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FÍSICA= 


INTRODUCCIÓN 


Hace unos 2 500 años, un sabio griego llamado Thales de Mileto comprobó que el 
ámbar (una resina de color amarillo), frotado con un trozo de lana, era capaz de atraer 
cuerpos ligeros, como papelitos, plumas, etc. 

El ámbar, llamado “electrón” en griego, había adquirido al frotarlo algo que se llamó “elec- 
tricidad”, que tenia la propiedad de atraer cuerpos ligeros. 

Muchos siglos mas tarde, se comprobó que otras sustancias se comportan como el ámbar, 
es decir, se electrizan al ser frotadas. Es así como se inicia el estudio de la electricidad 
presente en estos cuerpos a la que llamaremos electricidad estática (electrostática). 


El peine al rozar 
se cargo y atrae 
pedazos de popel. 


LA : 
BET P risica 


mte la colonia en 
n o frotamiento, 


Benjamin Franklin (1 706 - 1 790) fue el científico más importante 
los Estados Unidos, quien estudió la electricidad producida por f 
Franklin propuso su famoso experimento de la cometa en 1 7 50 concluyendo que los rayos 
(descarga eléctrica) son similares a la electricidad por fricción 


Franklin explicó la carga y descarga de los cuerpos suponiendo que solamente un fluido 
entraba o salía del cuerpo en cuestión. Esta astuta suposición todavía recibe crédito hoy 
en día, sólo que hoy sabemos que dicho fluido está formado por unas partículas cargadas 
a las que llamamos electrones, que incluso han podido ser pesados y medidos 


BENJAMÍN FRANKLIN, fue el primer hombre 
que comprendió la verdadera naturaleza de 
los relámpagos. Durante una tormenta 
consiguió conducir una descarga ol suelo a 
través del hilo de una cometo. 


Los principios electrostáticos se han utilizado en diversas aplicaciones, tales como: 
los precipitadores electrostáticos, utilizados para reducir el nivel de la contaminación 
atmosférica al quemar carbón en las plantas de potencia, en el proceso de la xerografía, el 
cual ha revolucionado el proceso de producción de imágenes; aplicaciones científicas de 
los principios electrostáticos para acelerar partículas elementales cargadas y el microscopio 
electrónico, el cual se utiliza para obtener imágenes de átomos sobre superficies metálicas. 


DEFINICIÓN 


Es parte de la física que estudia a las cargas eléctricas que se pueden reunir y mantener 
en un lugar determinado (electricidad estática). 
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Usted habrá podido observar en diferentes ocasiones, que un bolígrafo de plástico frota- 
do con una franela atrae trocitos de papel; cuando los materiales se comportan de esta 
manera se dice que están electrizados o que se han cargado electricamente 


D A e 


Para explicar estos fenómenos, debemos de saber que la materia está formada por par- 
EL ÁTOMO tículas pequeñísimas llamadas áto- 
mos. La estructura del átomo nos 
explica la naturaleza de la electrici- 
dad. Recordemos que un átomo cons- 
e lelectrón) ta de un núcleo, donde hay protones, 
con carga positiva, neutrones, sin car- 
ga; y alrededor del núcleo, se mueven 
+ Fura elécrica entro el Tos electrones, que tienen una carga 
electrón y protón, es la que b; x k 
peme, que el elcrón negativa. En estado normal (átomo 
esté ligado al nko neutro), el número de protones es 
sino igual al número de electrones. 
gl 


En un átomo neutro se cumple : # de protones = % de electrones 


x« Al frotar dos cuerpos de materiales diferentes, se arrebatan electrones del uno al otro, 
por lo que uno queda con carga eléctrica positiva, (porque ha perdido electrones), y el 
otro queda cargado negativamente, (por que gana electrones). 


XA Ejemplo : 


Cuando frotamos una barra de vidrio con un paño de seda, ocurre lo siguiente : 
Antes del frotamiento. Durante el frotamiento, 


La barra de vidrio libera 
electrones, los mismos 
que pasan al paño de seda 


Luego : > 


d La barra se electrizó EI paño de seda se 
positivamente electrizó negativamente 
(perdió 5 electrones) [ganó 5 electrones) 


“Un cuerpo estará electrizado cuando la cantidad de elecirones y protones que tiene son diferentes”. 


AS 
—LUZCANE 
FORMAS DE ELECTRIZAR A UN CUERPO 


A. Por contacto : 


B. Por frotamiento : 


(DE 


C. Por inducción : 


00» 00 


D. Por radiación : 


placa metálica 
bien pulida 
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ELECTROSTÁTICA 


“Cargas de igual signo se repelen y cargas de diferentes signos se atraen”, 


vidrio 


Experimento de Millikan : 


Usando lo convención 
sugerida por Franklin, la 
corga eléctrica en la barra de 
vidrio se llamo POSITIVA y la 
corga de la barra de coucho se 
Hama NEGATIVA. 


En 1 909, el físico Norteamericano Robert A. Millikan llevó a cabo su famoso experi- 
mento de las "Gotas de aceite" que consistia en : Un pulverizador o atomizador inyecta 
gran cantidad de gotitas de aceite, las cuales se cargan negativamente al ser previa- 
mente radiadas con rayos X. Las gotas caen por acción de la gravedad, pero, como 


poseen carga negativa, son atraídas 
por el polo positivo (ánodo) y repeli- 
das por el polo negativo (cátodo); al- 
gunas gotas se mantienen en esta- 
do de equilibrio en el instante que 
las dos fuerzas son iguales (fuerza 
de gravedad y fuerza eléctrica). Lue- 
go, realizando los cálculos en base 
a la Ley de Coulomb y la caída de los 
cuerpos por acción de la gravedad, 
R.A. Millikan encontró que las car- 
gas de todas las gotas eran múltiplos 
de una carga fundamental. que es 
la carga del electrón; el valor encon- 
trado fue 1,591x10”” Coulumb. 


pulverizador 


telescopio 


==> cátodo 


Actualmente, con tecnologías, más sofisticadas, se ha establecido que la carga del 


electrón es 1,6022x107* Coulumb 


LEN 
—LUZCANS 


CUANTIZACIÓN DE LA CARGA ELÉCTRICA (Q) 


La carga eléctrica podemos cuantificarlo o medirlo mediante una magnitud escalar de- 
nominada cantidad de carga eléctrica (Q) que nos indica en que intensidad o grado 
se ha electrizado el cuerpo. 


[2] 
a 


Ö 
G 


++ Q= talal 


cuerpo 
a Unidad en el Si. 
Coulomb ... (C) 
Además : 
+ q,=-=1,6x10"C  ... (Carga del electrón) 
+ n : Número de electrones en exceso o defecto en el cuerpo electrizado. 
(+) : Cuando hay defecto de electrones (el cuerpo pierde electrones). 


(=) : Cuando hay exceso de electrones (el cuerpo gana electrones). 


Equivalencias : 
ImC =10% ; 14C=10% ; 1nC=10*C 
X Ejemplo Ilustrativo : 


Al frotar una varilla de vidrio con un paño de seda, el vidrio se electriza con +164C . 
¿Cuántos electrones en exceso posee el paño de seda? 


| Resolución 
I| durante el 
i Varillade á 
pana frotamiento 


| paño de seda 5 luego del frotamiento 


o + Según el dato del problema se sabe que : 
Q=16 pC 
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* Durante el frotamiento entre la varilla de vidrio y el paño de seda, se transfiere “n” 


electrones de la varilla hacia el paño de seda; y debido a esto la varilla y el paño 
de seda se electrizan con +Q y -Q respectivamente. 


Luego : 
Q=nla| = 16x10*C=n(1,6x10*C) 


Resolviendo : 


Rpta, 


Propiedades de las cargas eléct: 


@ “Cargas de signos contrarios se atraen y de signos iguales se repelen”. 


@ La carga eléctrica esta cuantizada, es decir, existen paquetes discretos que son múltiplos 
de la carga del electrón. 


(8) “La cantidad de carga eléctrica de un sistema aislado permanece constante, indepen- 
diente del tiempo”. 


Teniendo en cuenta esto, la física de partículas elementales ha podido investigar la 
existencia de otras partículas tales como el neutrino, quarks, mesón, barión, etc. 


Inicio Final 


Sistema 
aislado 


La carga eléctrica del sistema no varía, sólo se transfiere entre las partículas del sistema. 


XA Ejemplo Ilustrativo : 


Una moneda de cobre electrizado con Q, fue frotada con un paño de seda inicial- 
mente neutro. Si luego de frotar la moneda, ésta queda electrizado con 24€ y el 
paño con -0,81C . Determine “Q” y el número de los electrones transferidos entre 


LAA 
A A RE Fisica | 


la moneda y el paño de seda durante el frotamiento. (Considere que sólo hay 
transferencia de carga entre la moneda y el paño de seda). 


Resolución : 


a aislado 


Durante el frotamiento se puede apreciar que se altera la carga eléctrica del paño y 
la moneda; pero la carga eléctrica del sistema debe conservarse : 


* 


= DQna =2Qhña 
0+Q =+24C -0,8uC 


10=1; uc] (Rpta) 


* Se puede apreciar que el paño gana “n” electrones, que son cedidos por la moneda. 


Luego : 


Qiransferida _ =0,8 pC 


de la moneda 
hacía el paño 


= =nlq. =-0,84C ; n=# de electrones transferidos 
—=n(1,6x10*C)=-0,8x10%C 


SS 5x10"? electrones| (Rpta) 


Significa que la moneda transfiere “5x10'? electrones” al paño de seda. 
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EL ELECTROSCOPIO 


Es un aparato eléctrico que se utiliza para conocer el valor y el signo de los cuerpos 


electrizados. 
prrrrees 
E 


ETS 


material 
aislante 


recipiente 
de vidrio sin 
aire (vacío) 


Consiste en dos láminas muy finas (laminillas), de oro o aluminio, que pueden girar 
sobre un extremo de ùra barra metálica; éstos se encuentran encerrados en un recipiente 
de vidrio que las aisla del exterior. 

Si acercamos un cuerpo electrizado a la bola del electroscopio, las cargas pasan a través 
de la barra metálica a las laminillas (esto se da por inducción), las laminillas quedan cargadas 
con el mismo tipo de carga eléctrica, y por lo tanto se separan. La separación la mediremos 
con la escala graduada situada en la parte inferior. Cuanto mayor sea la separación, mayor 
será el valor de la carga eléctrica. 


CONDUCTORES Y AISLANTES ELÉCTRICOS 


Es conveniente clasificar las sustancias en términos de su capacitancia para conducir 


la carga eléctrica. 

“Los materiales en los cuales los cargas no se 
A AA mueven con focilidad se denominan aislantes 
[NJ Aislantes o Dieléctricos : eléctricos". 


Materiales como el vidrio, caucho y la mayor 


parte de los plásticos están dentro de la cate- los, aislantes 0 

goría de los aisladores eléctricos. Cuando es- Meeti ee 
š > let 

tos materiales son cargados por frotamiento, ee ade: 


sólo el área que se frota se carga y ésta no se 
mueve hacia otras regiones. 


e SA 


© Conductores Eléctricos : 


Materiales como la plata, el cobre, el oro, el aluminio y la mayoría de los metales son 
buenos conductores de la electricidad. Cuando estos materiales se cargan por frota- 
| miento en alguna pequeña región, la carga eléctrica se distribuye rápidamente sobre 
toda la superficie del conductor. 


“Los materiales, tales como los metales, que permiten que los 
cargas se desplacen con facilidad, se llaman conductores eléctricos”. 


Los conductores se electrizon 

totalmente, a pesar de 

haberlo fotoda en una 
Lia 


* La carga eléctrica de un material conductor siempre se establece en la 
superficie exterior, concentrándose mayormente en las puntas o zonas 
agudas del material conductor. 


Cuerpo irregular Esfera conductora Cascarón conductor 


La corga eléctrico, se la carga eléctrica se Lo carga eléctrica 
encuentra en mayor distribuye uniformemen- se distribuye en la 
cantidad en los puntas te en la superficie exte- superficie exterior. 
del conductor. rior de la esfera. 


Muy interesante: ] 


La propiedad que tienen los conductores de distribuir las cargas en su superficie exterior 
hace que éstas se concentren más en las puntas o zonas agudas, y menos en los llanos o 
hendiduras. La concentración de las cargas en las puntas es verdaderamente muy intenso 
que, en ocasiones produce chispazos eléctricos de descarga. 
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soplo eléctrico 

4 El principio de las puntas de un conduc- 
tor sirve para explicar la construcción de 
un pararrayo; cuyo objetivo es hacer 
descargas eléctricas a través de las pun- 
tas. 


[E Conexión a Tierra : 


a) Cuando una esfera conductora cargado positivamente se conecta a tierra mediante 
un hilo conductor; los electrones de la tierra se desplazan hacia la esfera, hasta que 
la esfera presenta carga neutra. Esto se debe porque las cargas de diferentes signos 
se atraen. (La carga positiva de la esfera atrae a los electrones de la tierra). 


sd 


b) Lo mismo sucede cuando la esfera conductora esta cargando negativamente; en este 
caso la esfera cede electrones a la superficie de la tierra. 


Cuando un conductor se conecta a tierra por medio de un alambre conductor, se dice 
que está aterrizado. “La tierra puede considerarse como un mar de electrones, en 
el cual los electrones pueden ingresar y salir con facilidad, según las exigencias externas”. 


La fuerza con que se atraen o rechazan dos partículas electrizadas se denomina Fuer- 
za Eléctrica, y fue estudiada por Charles Agustín Coulomb. 


A continuación veremos la Ley de Coulomb, que nos explica las interaccciones eléctricas. 


A it ii O 
| LEY DE COULOMB 


(Fuerza eléctrica “F,,”) 


Si un cuerpo electrizado es capaz de atraer o repeler a otros, es porque ejerce una 
| fuerza sobre éstos. Esta fuerza la llamaremos “Fuerza eléctrica” (F,). 
| En 1 785 el científico francés Charles Agustín Coulomb fue el primer científico que midió 
| las fuerzas de atracción o repulsión de las cargas eléctricas. 

Utilizando una Balanza de Torsión, Coulumb encontró que “el módulo de la fuerza de 
atracción o repulsión entre dos cargas puntuales (cuerpos con dimensiones despreciables) 
es proporcional a sus cantidades de carga eléctrica e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia que los separa”. 


Bolonza de torsión de 
Coulomb, la cual se utilizó 
para establecer la ley de la 
fuerza electrostática entre 


dos cargas. 


La fuerza eléctrica para dos cargas puntuales, que se encuentran en el aire o vacío; esta 
MM dado por : 


Donde : 


ll laıl;!q2| : Valor absoluto de las cantidades de carga eléctrica de las partículas ... (C) 


d : Distancias de separación entre las partículas electrizadas . (m) 
Fg : Fuerza eléctrica < (N) 

PEA ae Nm? 
K : Constante eléctrica en el vació e | 
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* El valor de “K” es : 


1 NOR 
iS ds 102 
7 ; E, =8,85x10 z 


o 


“Las fuerzas eléctricas que actúan sobre cada cuerpo electrizado, son de 
igual módulo, con igual línea de acción, pero en direcciones contrarias”. 


XA Ejemplo Ilustrativo : 


La figura muestra a dos pequeñas es- 

feras electrizadas con q,=+2mC y t 
qz =-4uC , si el sistema se mantiene 
en equilibrio, determine la lectura del 


dinamómetro 


i 


dinamómetro ideal. (Considere hilo E 
aislante). 
a 
a 

Resolución : 
Haciendo el D.C.L. a la esfera con carga “q; ”. 

qı =2x10%C 

az=-4x10%C 


* La lectura del dinamómetro ideal, estará dado por el módulo de la fuerza de tensión. 


* Cálculo de la fuerza eléctrica : 
Kla:llaz! _(9x10°)(2x10°)(4x10€) 
Fa a = AE 


— coà 


* Por equilibrio : 
T 
Fg| 
(5-3) 
Fa 
E 
Enel kh: sen 53° = -E 


* Cuando las partículas electrizadas se encuentran en otros medios, la fuerza eléctrica 
estará dado por : 


el 


€: permitividad eléctrica relativa del medio 
tipo de medio). 


o constante dieléctrica (depende del 


“A Ejemplo Hustrativo : 


Si el sistema que se muestra es llevado a un medio dieléctrico (e=9). Determine 
cuánto debe variar la distancia entre las partículas para que el módulo de la fuerza 
eléctrica no varíe. 


ee 
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Resolución : 


Cuando las partículas se encuentran en el aire o vacío. 


La fuerza eléctrica en el medio dieléctrico de £=9, estará dado por : 


e 
1| Kqq 
Ea 1 92 
$ Mae] (6) 
* Según el dato del problema se sabe : 
E, =F; 
Ham -1 Kar |. 0-9 
al 
E| (60 cm=x) 


1 
9 (60cm =x) 


Resolviendo : (Rpta) 


= 60cm=3(60 cm -x) 


LA = 
A —— ETS 


DISTRIBUCIÓN CONTINUA DE LA CARGA ELÉCTRICA — 


Se presenta en cuerpos homogéneos en donde la carga total ha sido distribuida 
uniformemente en forma proporcional a la longitud, superficie o volumen del cuerpo 
electrizado. 


(O Densidad lineal de carga (À) 
Barra con carga eléctrico, distribuida 


Q iformemente en toda su longitud. 
l 20 i 
D 1-24 00 
H a h O 
i a i 
(es 
Donde : À: densidad lineal de carga ... | 77 
O Densidad superficial de carga (0) 
Placa con carga eléctrico, distribuida 
uniformemente en toda su superficie. 
D o= 2 40, cte 


(e 
Donde : o : densidad superficial de carga ... (+) 


(O Densidad volumétrica de carga (p) 


Esfera con carga eléctrico, distribuida 
Q uniformemente en todo su volumen. 


esfera 


C 
Donde : p : densidad volumétrica de carga ... f as) 


t 
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Cuando la carga eléctrica de un cuerpo no se distribuye uniformemente, 
entonces la densidad de carga no será constante, y se hallará utilizando las 
derivadas; de la siguiente manera : 


Superficial: "9 = R 


XA Ejemplo Ilustrativo : 


Se tiene un alambre recto paralelo al eje “X”, 
tal como se muestra, donde su cantidad de 
carga está distribuída de acuerdo a 


Ye 
d=(2x) 16 
(e 
que existe desde x=2m hasta x=4m. 


4Y(m) 


H > 
CENAR) 
a 


F F + IRR 
ix=0 x=8 


. Determine la cantidad de carga 


Resolución 


Tomando una pequeña porción del alam- 
bre (diferencial de la longitud del alam- 
bre). 

Para la pequeña porción del alambre 
(dx), la densidad de carga lineal “A” es 
prácticamente constante; entonces se 
tendrá : 


0 
A OE 
=> dQ= dx DCCHETas 
dQ = (2x)dx 


Aplicación N° 1 


En el gráfico que se muestra, determine la 
cantidad de carga eléctrica “Q” para que 
“-q” experimente una fuerza eléctrica resul- 
tante en dirección vertical. 


Resolución 


Graficando las fuerzas eléctricas que actúan 
sobre la carga “-q ”. 


ces 


Aer TETETETTTTETTETTETTTETETTTITTTTEET 


* Del gráfico se puede apreciar que + 


la carga “Q” 


tiene que ser negativa; $ 


para que la fuerza eléctrica resultante 


sobre 


-q ” sea vertical. 


= Calculando la fuerza eléctrica “F,” y 


“E”, 


1 


n-A 
(75R) 


p K(a)(2281C) 
(100R)' 


* Gráficamente, la fuerza resultante de 
“F,” y “F,” sera así : 


(E 


Por la Ley de senos : 


E = E, == E 2 Fz 
sen 53° sen 37° (45) (3/5) 
4 
> E= 3h 
KtáJ(128uC) _ 4| KAJA 
(100R? 3| (sr 
1284C _ 4[|Q| £ 
Q=-54u Rpta. 
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ón N° 

AA Fa =80N 

La varilla ingrávida se encuentra en equili- ps 20? x10% =80 => q=2x10*%C 
brio mecánico. Si en el centro de ésta se A 

encuentra incrustada una partícula electri E 


zada de masa despreciable. Determine “q”. 
(m=4kg ; g=10 m/s?) 


204C | Rpta. 


s 


Aplicación N° 3 


Del gráfico que se muestra, determine la 
lectura del dinamómetro ideal, si las pe- 
queñas esferas electrizadas se encuentran 
en equilibrio mecánico. 


(Q=104C ; q=-14C ; m=5x10*kg) 


ass 


Resolución 
. de la varilla ingravida : 


Resolución 


D.C.L. de la partícula de masa “m” : 


à Según la Ley de Coulomb se tiene que : 


- K(a)(2a) _ (0-10)(0)(29) 
ORF 9x10” 


Fa =2q? <10" 


Tomando como centro de torques al pun- 
to “O”. 
= YM, )=YM, > ..(equilibrio) 


(Fa )(4)=(200)(24) 


Fa 


* En la varilla : 


ES 
ES 
> 
eS 
ES 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
b 
+ 
+ 
ES 
+ 
ES 
% 
ES 
+ 
> 
> 
ES 
ES 
> 
> 
ES 
ES 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
% 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
+ 
< 
ES 
pS 
eS 
ES 
> 
> 
+ 
> 
+ 


A A 

| * Cálculo de la fuerza eléctrica “Fa, 

(9x10 )(10x10*)(105) 
Ba} 


Fa =1N 


* Por equilibrio : 


Resolución 


Realizando el D.C.L. a las dos cargas como 
si fueran un solo cuerpo (sistema). 


Rcosa © Rcosf 


| Geométricamente : 


| es 


Tomando como centro de torques al pun- 
to “O”, 
= EM, )=EM,) .. (equilibrio) 


(ma g)(R cosp) = (m; g )( R cosa) 


mg cosß = m; coso. 
En el Asombreadv : 


0,5N=TY2 ... (notable) 


Aplicación N° 4 


Se muestra dos cargas puntuales que re- 
posan en la superficie semicilíndrica lisa 
y aislante. Determine la relación entre las 
masas de estas esferitas (cargas). 


Aplicación N° 5 
Se suelta un bloque de 10 kg en la posición 
mostrada. Determine el recorrido del blo- 
que hasta el instante en que este presenta 
su máxima rapidez. Desprecie la masa de 
“a”. 

(Q=+1504C ; q=+4uC ; g=10 m/ž) 


TERR 


pP 
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Resolución 


El bloque alcanzará su rapidez máxima; 
cuando éste presente aceleración nula 


bloque de madera $ Del kx notable : 
> 
$ Fea = 60N 
5 oq = 60N 
+ d 
e 
+ 
+ 9x10°)(150x10%)(4x10® 
soy Cw 2 ea) 6 
< A 
4 (0,7=x) 
2 Resolviendo: 
> 
A 
e 
+ 
$ 
+ 
$ 


Aplicación N° 6 


Del gráfico mostrado, determine a qué dis- 
tancia del clavo hay que clavar otro con la 
misma cantidad de carga para que el blo- 
que de madera de 3,5 kg que tiene una pe- 
queña esfera incrustada se encuentre en re- 
poso, tal como se muestra. Desprecie la 
masa de “q”. 


(Q=+34C ; q=+10uC ; g=10 m/s”) 


* En la posición * 


Como a=0 = Fh=0... (equilibrio) 


Resolución 

Para que el bloque se encuentre en reposo 
permanente, el otro clavo que debemos cla- 
var debe ubicarse a la izquierda del clavo 
que ya esta clavado. 


100N 


porrrrrr rr rr rr rr oto ttot ttitt dt 


E toa ST 


Q=3x10 "C 
q=10*C 


m=3,5kg 


* Cálculo de las fuerzas eléctricas “F, ” y 
“Fy” 

(9x10°)(3x104)(10°) 

AT A 


= F =27N 


81105 
E KQa (E e ) 
IEEE 


LOTTIS 
107+x?2 


> EF, 


* En el D.C.L. del bloque : 
Por equilibrio : 


ENNE 
35-F,=F,cos® ; cosð = o 
En ruS 
; Joe 
27x10? 0,1 
= pe 
(æ +9) 01 e? 


3 
A E 10 


(410? gj 
J5 


o om 
4 2 
x=5v/5 cm| Bpta. 
Aplicación N° 7 


Una pequeña esfera de 36x10*kg y 
electrizada con 14C, está atada a un hilo 
aislante tal como se muestra. Si la esferi- 
ta gira con una rapidez angular constante 
de VIO rad/s en torno a una esfera fija 
electrizada. Determine la cantidad de 
carga de esta última esfera (g=10 m/s?). 


Resolución 


Realizando el D.C.La la esferita atada al 
hilo. 


LAR 


-y 
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Z Del lx notable 
ma, tFa =36x10%N 


m(o*R)+ Z Q10" 36» 10? 
(86-10) [v10" x05)» Z Q10 = 36x10? 


Resolviendo : 


Q=5x10*C 


Del gráfico : R=0,5 m 


* Cálculo de la fuerza eléctrica “ Fa ” 


KQa _ (8:10) (0)(10*) 
R? (5,107) 


9 
E =Q10* 


Rpta. 


Fa = 


En el gráfico; sobre la superficie lisa hori- 
zontal se desplazó la palia de masa “m” y 
cantidad de carga “ -q ” una distancia “x”. 
de modo que : x<<<<d. Si se E a 
la bolita. ¿Qué período de oscilación ex- 
perimentará? 


* Para la esferita “m” 
Se puede apreciar que sólo existe acele- 
ración centrípeta “ay”; entonces la 
fuerza resultante tendrá la misma direc- 
ción que la “ap”; ya que sos =Fo 


* Se sabe: 


ES 


superficie 
aislante 


Gráficamente, : 


(Na 
Resolución 
* 


Graficando las fuerzas que producen 


aceleración, sobre la partícula “-q ”. 


36:10 °N 


Xx 
Como x<<<d => 3 <<<<1 


oro rr rr A rr 


ES cuffie < E S S ON 


En el À sombreado 


cos0 = 


* Como la partícula de masa “m” desa- 


rrollada un M.A.S, 
= a=œ°x .. (M.A.S.) 


* Calculando la fuerza eléctrica “F, ” : Aplicación N° 9 


Una pequeña esfera de 0,2 kg y electriza- 
da con +luC es impulsada tangencial- 
mente en “A” de manera que adquiera una 
rapidez de 2 m/s. Determine el módulo 
de la fuerza que la partícula ejerce sobre 
la superficie esférica al pasar por “B” 
(considere superficie lisa y aislante; 


g=10 E R=10 cm) 


it a. (Ley de Coulomb) 


ES 


* Calculando la fuerza resultante : 


TETERA E 


Del gráfico : 
Fees. = 2Fg, C050 


rr rr 


ma = 2Fp, cos8 
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Resolución 

Fa > S TET 
o o 

SE tse opane 


al A 


mín == (VE Vi) 


m=0,2kg 


-(10)(5x107) = (vi -2) 
Resolviendo: V¿=3] 


+ En la posición “B” de la esferita : 


Ep MA = (siria) 
Del gráfico : ve 
Kjajllas] _ (9*10°)(50x10%) (104) Pa E E 
T E z 
h (os 


3 
45+1-Fy, =(0,2) 
ea =45N mo =l an 
* Eneltramo A-B de la esferita, utiliza- 
mos : 


WARO = (Ex da (Ex)a -- (definición) 


Resolviendo : 


Fus =40N | Rpta. 


Horror rr rr 


Si el sistema de esferitas permanece en reposo respecto al coche que desarro- 
lla MRUV. Determine la masa de la esferita “A” no electrizada; si la masa de la 
esferita “B” es 16g (g=10 m/s”; a=7,5 m/s?; q=10*C) 

a 


Rpta. l 3x 10kg ] 


¿y cuánto vale “0”? 


À = ' Rpta. [530] 


i 


A 


fh 

Es una forma de existencia de la materia que se manifiesta alrededor de un cuerpo, y 
nos explica las diversas interacciones en el universo (interacciones gravitacionales y 
electromagnéticas). Según Albert Einstein el campo es materia no condensada o materia 


dispersada. 
* Como ejemplo podemos citar el campo gravitacional que se manifiesta alrededor de 


una masa. 


Los cuerpos que se encuentran 
en los inmediaciones de lo 
tierra, caen, debido a la fuerza 
que ejerce el compo 
gravitacional de la tierra a 
dichos cuerpos. 


Campo gravitacional 
que se manifiesta 
debido a la masa 

de la tierra. 


Campo Eléctrico 


Se pudo observar que dos partículas electrizadas se atraen o repelen. ¿Cómo explicamos 
el hecho de que las partículas puedan atraerse o repelerse? 


La corga “q” se desplazó hacia la 
derecho, debido al campo eléctrico 
asociado a la carga ”Q”. 


Tratando de entender las fuerzas eléctricas de atracción y repulsión entre dos partículas 
electrizadas, Michael Faraday (1 791-1 867) desarrolló el concepto de Campo eléctri- 
co. De acuerdo con Faraday, en base a muchos experimentos, estaba convencido que a 
los cuerpos o partículas electrizadas “le rodea” un medio no sustancial que les permite 
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actuar sobre los demás cuerpos electrizados, Faraday a tal medio lo denominó campo 
eléctrico. 


* En conclusión; el campo eléctrico es aquella región que rodea a toda carga eléctrica 
y es el responsable de las interacciones eléctricas. 


+ Para cuantificar el campo eléctrico aso- 
ciado a una partícula electrizada; defi- 
niremos una magnitud vectorial deno- 
minado intensidad del campo eléctri- 
co. 


campo eléctrico 
asociado a la 
carga “Q” 


* Matemáticamente se calcula como la fuer- 
za eléctrica “ Fa,” que actúa sobre la car- 
ga de prueba positiva “q,” colocada en 
el punto “P” y dividida por la magnitud 


carga de de la carga de prueba. 
prueba Es 
Ép = E 
campo eléctrico “ En módulos : ii 
asociado a la 
ca E zay 
Unidad de la “ E, ” enel sS.. 


Donde : 


“E,” : intensidad del campo eléctrico en el punto “P”, asociado a la carga Q 


q,” : carga de prueba. 


Fr, : fuerza eléctrica que actúa sobre “q”. 


E o oaa 


* 


X Ejemplo Ilustrativo : 


Según la ley de Coulomb : 


Reemplazando en (I) : 


De esta expresión deducimos que la intensidad del campo eléctrico en el punto “P” 
(E, ) sólo depende de la cantidad de carga “Q” que lo manifiesta y de la distancia “d” 
entre ella y “P”. 


El vector intensidad del campo eléctrico, siempre sale de una carga positiva 
puntual o ingresa a un 12 puntual. 


E 
AT 


partícula 
Positiva 


En el gráfico mostrado, determine el mó- 
dulo de la intensidad de campo eléctri- 
co en el-punto “P” (r=1m; Q=24C). 


Resolución 


Graficando el vector de intensidad del campo eléctrico, que esta asociado a cada 
carga. 
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~ Del gráfico : 
E= 
E= 
* E= >= 
= Es =a( 


* Enel punto “P”; la intensidad del campo eléctrico total (asociado a las cargas “1” y 


“2”) estará dado por : 


E, = VE¡ +E3 


(líneas de campo eléctrico): 


El concepto de líneas de fuerza fue introducido por Michael Faraday para representar 
gráficamente al campo eléctrico. Estas líneas se trazan de manera que en cada punto el 


vector intensidad del campo eléctrico 
(E) sea tangente a ellas. Las líneas de 
fuerza se dibujan saliendo de las cargas 
positivas y entrando a las cargas negati- 
vas. 


“En cierto modo una línea de fuerza es 
la trayectoria que seguiría una carga 
puntual positiva dejada en libertad den- 
tro del campo eléctrico”. (Despreciando 
los efectos gravitatorios) 


w) 


Urma de fuerza 


T: Punto de 
tangencia 


En general : 


| — o U 


Los líneas de fuerza se dirigen de las cargas 
positivas a las cargas negativos. 


PRESENTACIÓN DEL CAMPO ELÉCTRICO PARA VARIAS CONFIGURACIONES DE CANG, 


[REF 


| [EJ] Para cargas puntuales : 


[EN Para dos cargas : 


x= 


[E Para dos placas conductoras y paralelas : 


q D El campo es relativamente 
uniforme entre las placas. 


ji 
| 
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[Él Esfera metálica (conductora) = g 


El campo eléctrico en el exterior de la esfera 
es como si toda lo carga de la esfera fuera 
concentrada en su centro. El compo eléctrico 
en el interior de la esfera es cero. 


La cargo tiende a acumularse en los puntos 
agudos, o en las posiciones de mayor curva- 
tura, produciendo grandes campos eléc- 
ricos. 


Propiedades de las líneas de fuerza : En 


Q El vector intensidad de campo eléc- 
trico es tangente a la línea de fuerza y 
tiene la misma dirección. 


A 


nea de fuerza 


(8) Cuando las líneas de fuerza están jun- 
tas el campo eléctrico es mas intenso 
y si están mas separados el campo se 
debilita. 


Del gráfico : Ep >Ea 


A in act A 


E “Las líneas de fuerza no se cortan”, ya 
que en un punto tenemos un solo 
vector “E”. 
¡Esto no es correcto! 


(4) El número de líneas alrededor de los 
cuerpos electrizados es proporcional al 


valor de la cantidad carga “Q”. — 0: — O: — 


En General : 


El número de líneas que parten de la carga positiva o llegan a la carga negativa, es 
proporcional a la magnitud de la carga, respectivamente. 


Si: 


n; =% de líneas de fuerza que salen de la partícula “1”. 


nz = % de líneas de fuerza que ingresan a la partícula “2”. 


XA Ejemplo Hustrativo : 


En la gráfica se presenta a 2 partículas 
electrizadas en reposo y separadas 
0,5m. Determine el valor de la fuerza 
eléctrica entre ellas. (-64C es la canti- a az 
dad de carga eléctrica de una de ellas). 
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Resolución : 


Se sabe que la cantidad de una de las car- 
gas es “-61C ”; según el gráfico esto será: 


q2 =-6uC 
* Se sabe que el número de líneas de 


fuerza es proporcional a la carga eléc- 
trica; es decir : 


Ml e 


8 líneas 3 líneas 


[sul _ ue 
8 3 
= q =164C 


* Nos piden el módulo de la fuerza eléctrica : 


at R 
+ A 
164C + 


Re 


¡0,509 
Según la ley de Coulomb : 


p, = Kla a| _ (9x10*)(16x10*)(6x 10) 
E E EEN i, 


Resolviendo : 
| Fa =3,456N | (Rpta) 


Un problema semejante, para usted : 


Las cargas puntuales y estacionarias, 
mostradas en la figura, distantes 3/2 m 


interaccionan con una fuerza de 10°N , 
debido al campo eléctrico mostrado. 


Determine las cargas “q,” y “qz” e in- 


dique el tipo de interacción. 


l -Aue y 45C EE | 


— £UZCAN: A FÍSICA | 


CAMPO ELÉCTRICO UNIFORME (E= constante) : 


Se caracteriza por que la intensidad del campo eléctrico en cualquier punto de la región 
donde se establece dicho campo es la misma en módulo y dirección. Este campo eléctri- 
| co uniforme u homogéneo se representa con líneas de fuerza paralelas, tal como se 
| muestra en el gráfico. 


* Cuando una partícula se encuentra en un campo eléc- + | 
trico uniforme; la fuerza eléctrica por parte del campo 
es constante, y esta dado por : 


Sobre las partículas (1) y (2) : 


Fa/E A l} 
ETN 


Debemos tener presente que la fuerza eléctrica “Fẹ ” siempre es 
paralela a las líneas del campo eléctrico uniforme. 


Fay/E 


“A Ejemplo : 
Determine la masa de la pequeña esfera electrizada cuya 
cantidad de carga es +104C , de tal manera que coloca- 
da en el campo eléctrico uniforme de intensidad 


È gln, mantenga su posición mostrada (considere 
hilo aislante y g=10 m/s?) 
Resolución : 


+ Se sabe que : Fa = Ela] =(7<10*)(10*) 


Fa =7N 
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* Realizando el D.C.L a la esfera electrizada : 


* Por equilibrio : 


Por la ley de senos : 


7N mg Es 7N__ mg 
sen 16% sen 37° (7/25) (3/5) 
mg =15N 


 [m=1L5kg] — (Bota) 


CAMPO ELÉCTRICO, ASOCIADO A UNA ESFERA CONDUCTORA : 
ic A Al 


Se sabe que la carga eléctrica de una esfera conductora se distribuye uniformemente en 
la superficie externa de este, debido a esto, el campo eléctrico en el interior de la esfera 
es nulo, y solo existe campo desde la superficie externa hacia afuera; veamos : 


Del gráfico : 


* En el interior de la esfera no existe campo eléctrico. 


A AI N 


z 


En la superficie de la esfera la intensidad del campo eléctrico será 


+** En el exterior de la esfera : 


ME 


Para el caso de la esfera conductora, la intensidad del campo eléctrico de la super- 
ficie externa hacia afuera se determina como si toda la carga se ubicara en el 
centro de la esfera. 


eléctrico 


bimde o i 


á 
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XS Ejemplo Ilustrativo : 


Se muestra dos cascarones metálicos 
esféricos que se encuentran electriza- 
„dos. Determine el módulo de la inten- 
sidad del campo eléctrico en el punto 
“P” (Q=2x10°C; d=v43m). 


Resolución : 


En el punto “P” sólo se manifestará el cam- 
po eléctrico de la esfera “1”, más no el de 
la esfera “2”; ya que en el interior de una 
esfera conductora (metálica) el campo es 
nulo. 


(Eneo Ji U EREA] 


(9x10?)(2x10*) 


2 


(43) 
7 ao] 
Saroa (Rpta) 


En un cuerpo conductor ie se tiene : 


] | | H * Las líneas de fuerza son perpendi- 
ell 


culares a la superficie. 


La intensidad del campo eléctrico es 
mayor en las puntas o zonas agudas. 


En >En 


* En el interior del conductor el cam- 
po eléctrico es nulo (E=0). 


El hecho de que el campo eléctrico sea nulo en el interior de un conductor en equi- 
librio eléctrico ha permitido investigar y experimentar otros casos como el blindaje 
electrostático. 


—CUZCANS — | 


BLINDAJE ELECTROSTÁTICO : 


Todo cuerpo conductor cargado que toque el interior de una cavidad conductora se des- 
cargará por completo. Asimismo, todo cuerpo queda eléctricamente aislado si se le 
| rodea con una malla o cascarón metálico; a esto se le llama también Jaula de Faraday. 


cavidad 
conductora 


Q Cuando la esfera conductora toca la 


as cavidad, su carga de la esfera se 
distribuye en la superficie exterior 
de lo cavidad. 

Bindaje erb 

> ST 

| 

| 

| 

If 

| b) 


| “Las laminillas del electroscopio 
| no se separan” 


[FENÓMENOS PRODUCIDOS POR EL CAMPO ELÉCTRICO 
(Y Inducción electrostática 


Todo cuerpo electrizado induce cargas de signo opuesto sobre cualquier otro cuerpo 
conductor colocado cerca a él. 
Para comprender mejor, veamos el siguiente caso : 


| * Considere una carga puntual “Q” positiva, dentro de un cascarón esférico metálico 
sin carga eléctrica; tal como se muestra en la figura. 
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An: 


is : 
En este caso, el cascarón internamente se electriza negativamente con “ -Q ” y exter- 


namente con “+Q ”; esto ocurre por la influencia del campo eléctrico, asociado a la 
partícula puntual. Veamos como se da esto. 


Del esquema mostrado podemos decir 
que el número de líneas de fuerza que 
llegan a la superficie interior del casca- 
rón es el mismo que el que sale de la 
carga puntual. Luego, si asumimos que 
cada línea de fuerza es reproducida por 
una carga, entonces concluimos que la 
carga inducida en la superficie interior 
es igual a la carga de la partícula pun- 
tual, pero de signo contrario. 


En gener: 


Si se tiene una cavidad conductora, electrizado con una cantidad de carga “Q”. 


Lo cantidad de carga se 
distribuye en la superficie de la 


cavidad 


Cuando una partícula electrizada con “q” se hace ingresar dentro de la cavidad, con 
sumo cuidado, se tendrá : 


La carga inducida en la superficie 
interior de la cavidad es igual a la 
carga de la partícula pero de signo 
contrario. 
+ meso 359 
ERA 
* Qanad =Q = -0+ den. + laa 0ta 


— LUZCANS 


XA Ejemplo Hustrativo : 


Se tiene un conductor metálico hueco 

con Q=+2uC , en su cavidad interna 
y se ubica una partícula electrizada con 

q=-4uC. Indique el número de elec- 
| trones en exceso que tiene en la superfi- 
| cie externa “S,”. 


Resolución : 


Se observa que el conductor metálico hue- 
co internamente se electriza con +44C ; 
esto se debe a la influencia del campo eléc- 
trico, asociado a la partícula electrizada 
con -4uC. 


* Pero se sabe que la carga eléctrica neta 
del conductor hueco es : 
Q=+24C 
=> +440+Q., = +20 


n(1,6x10%C) = 2x10C 


i Un problema semejante, para usted : 
| 


Se tiene un cuerpo conductor electrizado con +14C, en su cavidad interior se 


ubica una partícula electrizada con +24C . Determine el número de electrones en 
defecto que se tiene en la superficie externa del conductor. 


Rpta. |1,875x10'* electrones 
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(2) Carga imagen 
En los conductores de grandes dimensiones, cuando se les aproxima cargas puntuales 
a pequeñas distancias se puede evaluar fuerzas eléctricas usando el criterio de carga 
imagen. 
La carga imagen en un conductor infinito, es aquella que se forma 
hipotéticamente en el conductor plano infinito debido a la inducción que ejerce 
una carga puntual inductora sobre dicha superficie. 


* 


ELECTROSTÁTICA 


La carga imagen en el conductor plano infinito es simétrica a la carga inductora, 
pero con signo opuesto; tal como se muestra en el gráfico. 


Laminilla 
conductora 


Laminilla 


Una corga puntual cerca de una 
lámina conductora infinito, induce 
corgas de signo contrario en la 
lámina (o la izquierda de la 
lómino). 


-q hipoléticamente. 


A la derecha de lo lámina el 
campo eléctrico de lo cargas 
inducidos en ella es equi- 
valente al campo de lo corga 


| AA - 
PR FISICA | 


La fuerza eléctrica que actúa sobre la carga puntual “q” por parte de las cargas 
inducidas en la superficie de la lámina conductora, es equivalente a aquella fuerza 


~ eléctrica de atracción entre “q” y la carga imagen ~q . 
| Del gráfico : Fa = ta el ... (Ley de Coulomb) 
K 2 
| A 
(2) aR 
| Donde : 


Fa : Fuerza eléctrica de atracción entre “q” y el conductor plano infinito 
(lámina conductora) 


carga “q” experimenta la atracción por parte de las cargas inducidas de signo contrario. 


XW Ejemplo Ilustrativo : 


Se tiene una partícula electrizada con 
q=+204C y con 2 kg de masa situada 


Dinamómetro 


| a una altura “h” respecto de una lámi- 1 
na conductora infinita. Determine la g 
lectura del dinámometro ideal. a 
(s =10 2) h=0,5m Lámina 
s conductora 


Resolución 


Realizando el D.C.L. a la partícula 
electrizada. 
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* Por equilibrio : 
T=20N+Fa  .. (a) 


* La fuerza eléctrica “Fg ” entre la carga “q” y las cargas inducidas de la placa 
conductora, es equivalente a la fuerza eléctrica de atracción entre “q” y la carga 


imagen “-q” (hipotéticamente). 
K 
> Ta Ela bal ~ (Ley de Coulomb) 
(9x10°)(2x10°)(2x105) 
Ea a x 
(1) 
Fa =3,6N 
En (0): 
n (Rpta) 


(8) Esferas conductoras en contacto 


Cuando dos esferas conductoras son puestas en contacto a través de sus superficies, 
las cargas se distribuyen en las superficies esféricas de la siguiente manera. 


e 


+ 
+i + 


+ Cúando las esferas son puestas en contacto, entre estos hay un flujo de cargas, éste 
flujo cesará cuando la intensidad de campo eléctrico en el punto de contacto “P” 
sea nulo; y las esferas alcanzarán el equilibrio electrostático. 


Comó : En E, =E, 
Ka Ka; 
z 1 p 

I, 


Aplicación N° 10 
Determine el módulo de la intensidad del 
campo eléctrico en el punto “M”. 

(q, =-94C ; q, =4uC ; R=0,6m) 


Resolución 


qy=-94C qa 


* La intensidad del campo eléctrico en el 
punto “M”, estará dado por : 


Eu =E +E? (a) 


» Cálculo de las intensidades asociado a la 
carga (1) y (2) respectivamente. 

_K la (9x10*)(9x10%) 
a (0,6/3)' 


«E, 


> E =00 2 


PEPA RRA rr rr rr rr 


K laz] _ (9=10")[4.107) 
"E Par a 
2 (0,6) 
N 
> E: 10% 


Reemplazando en (a) : 


Aplicación N° 11 


Si la esfera electrizada con q =+8mC está 
en reposo. Determine el módulo de la fuer- 


N 
za de tensión del hilo aislante A E 


Resolución 
Realizando el D.C.L. de la esfera electriza- 
da: 
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+ 


Por equilibrio : 


Por simple inspección : 
El AABC : isósceles 


> TS 
T=Elal 
T=(10*)(8x10*) 


[T=80N] Rpta. 
Aplicación N° 12 


La placa cuadrada homogénea y aislante 
tiene incrustada una partícula electrizada 
con q=-34C y de masa despreciable; 
además se encuentra en reposo en la po- 
sición mostrada. Determine el módulo 
de la intensidad del campo eléctrico uni- 
forme (Mpiaca = 610%kg ; g=10 m/s?) 


error rro RARA 


ELECTROSTÁTICA 


Resolución 


+ 


Realizando el D.C.L. a la placa y partícu- 
la como si fuera un solo cuerpo. 


Se sabe que : 


Fa = Elo] =E(3x10*C) 


Tomando como centro de torques al 
punto “0”. 


= EM, )=5M,) .. (equilibrio) 
(Fa )(542 1)=(6:10*N)(34) 


En ENTA A AR Fisica] 


Fa =1842x102N 
E(3x10"9C)=18/2x10*N 


Rpta. 


¡Aplicacion Nata 

La pequeña esfera de 2x10%kg y electri- 
zada con q=+2x10'*C es soltada en “P” 
dentro del campo eléctrico uniforme y se 
observa que al pasar por la posición más 
baja, su rapidez es igual a 4 m/s. Determi- 
ne el módulo de la intensidad del campo 
eléctrico (g=10 m/s? ; L=1m). 


Amvs 


ES 


error rr 


+ 


En el tramo “P-B” de la partícula, uti- 
lizamos : 


wE? = (Ex) ~- (Ex )p 
Wa +W «Mo = 5 ¿mé id 
a vé 
(2x107)(10)(0,4) +Fa (0,8)= Ze «107)(4 


Resolviendo : 
Fa =1N 
<= 


Eq =1N 


E(2x10*C)=1N 


Bpta. 


Aplicación N° 14 


Un péndulo cónico de longitud 25 cm tie- 
ne una masa de 5x10kg y electrizada 
con q=-64C. Determine la rapidez an- 
gular constante “ w” de su movimiento para 
que la cuerda forme un ángulo de 37° con 
la vertical (s =10 m/s?) 


hilo 
aislante 


eN 
E=5*10 e 
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Resolución 
* Sesabe: 


Fa =Elal=(5x10*)(6:10*) 


n Fa =3x10"N 


=> mo'R=15x10? 
(8<10?)w? (15x10?) = 15x10* 
> œ =20 


NEY 
J5 rad/s | Rpta. 


* D.C.L. de la esferita : 


Meste =510 kg 
Aplicación NELS 

Una partícula de 10*kg y electrizada con 
1274C es lanzada en una región donde se 
manifiesta un campo eléctrico uniforme, si 
impacta en el blanco “P”. Determine el 
módulo de la intensidad de campo eléctri- 
co (s =10 m/s?) E 


blanco 


rr rr rr rr rr 


Del gráfico : 
R=15cm => R=15x10%m 


* Como o =cte; entonces la esferita sólo 
presentará aceleración centrípeta (Ap), 
concluyendo que la fuerza resultante so- 
bre la esferita es la fuerza centrípeta 


(Fo Poh 


Resolución 
+. Se sabe : Eo =macp donde coll aop Analizando el movimiento de la partícula : 


A} 


5101-8107" 
2x10" 


Fo Ss 
Del gráfico : 
Fo =1,5x10* ... Notable 


Bal 
mar 


> 
> 
ES 
o 
ES 
ES 
ES 
E 
oa 
+ 
+ 
+ 
b 
+ 
v 
b 
e 
> 
+ 
+ 
+ 
ES 
+ 
ES 
ES 
ES 
> 
ES 
- 


A isca | 
Para el trayecto A- P = > * Realizando el D.C.L. a la partícula 


+ En la proyección horizontal (M.R.U.) etiad 
+ $F + 


A e u 


i E=?? 


Por la segunda ley de Newton : 
FRes, = ma 
Fa + mg = ma 
Elq|+ mg = ma 


E(127x10*)+(10*)(10)=(107)(1 280) 


Resolviendo : 


da 


Aplicación N° 16 

Una pequeña esfera de 2x10” kg y elec- 
trizada con +44C es dejada en libertad 
en la posición “A”. Determine el módulo 
de la fuerza por parte de la superficie lisa 
y aislante, sobre la pequeña esfera, cuan- 
do éste pasa por la posición “B” 


(9=10mís?; E=10°Ñ ; R=3x10%m), 


5x10? -c2ù 3 


Resolviendo : 


(EEEL ELEELEEEEEIIEEIEETTTITETITTTTTTTTETEETETEETEEEEETETEECETETE 
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Resolución 


* Se sabe que : 
Fa = Ela] =(10%)(410?) 


* En el tramo A-B, utilizamos : 


a 
WED = (Ex) (E, 


y A 
WE Wa AS = mé 
o 


mgh + Fer vertical = ¿mv 


ercer rar A rr AA 


ELI ÁTICA Pl 


ROS: 


(2:10) (10/(0.5) +(4)(0.6)= (2107) v 
a 


Fop = Ma, ... (Dinámica circunferencial) 


* En el punto “B” : 


Fay 2-4 =m E 
-1) 36 
Fa -6 = (2:10) S3 
ación N°? 17 


Entre placas planas paralelas de gran 
dimensión se establece un campo eléctrico 
uniforme E. Mediante un hilo aislante de 
25 cm de longitud se suspende una peque- 
ña esferita electrizada con q=3 uC y masa 
m =10° kg, tal como se muestra en el grá- 
fico. Determine el período de oscilación 
(“8 ” es muy pequeño; g=10 m/s”). 


EA 


AR 


8 : muy pequeño 


Resolución 


Recuerde : 


efa 


* El período de oscilación del pén- 


dulo esta dado por : 


T: nE 
g 


Donde: a=g es la aceleración que pre- 
senta la esferita, cuando esta libre de la 
cuerda. 


En nuestro caso 


+ El período de oscilación del péndulo es- 
tará dado por : 


T-a fl . (a) 


* Realizando el D.C.L. a la esferita, cuan- 
do esté se encuentra libre del hilo. 


i F E=s310 N 


q=3x10 Cc 


* Porla 2da ley, de Newton : 
E 


Res = Ma 


erre 


arre totte ht etade det 


mg-Fą = ma 
mg —Elq|= ma 

(107) (10) -(3x10*)(8x10%)=(107)a 

a=1m/s? 


a=g'=1m/s* 


Reemplazando valores en (4): 


Resolviendo : 


Pero : 


Aplicación N° 18 

En el gráfico se muestra una esfera de 
2x10? kg electrizada con q =+3pC en re- 
poso, en una superficie cilíndrica lisa y ais- 
lante. Determine el módulo de la intensi- 
dad del campo eléctrico uniforme y horizon- 
tal que debe establecerse para que la esfera 


empiece a oscilar entre “A” y “B” 
(a =10 m/s”). 
i 

m=2x10*kg 


Resolución 


ELECTROSTÁTICA 
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* Cómo la esfera oscila entre A y B; en- 
tonces “P” sera la posición de equili- 
brio tangencial (PE.T.). 


* En la posición de equilibrio tangencial, 
se cumple Fan =0- 


3 ej 
210 *N| 2x10N y Fer, 


Del lx notable : 
Fa, =1,5x10N 


Elq|=15x10%N 


E(8x10*C)=15x10%N 


Rpta. 


Aplicación N° 19 


Para el sistema de partículas electrizadas 
(dipolo eléctrico), que se muestra en la fi- 
gura. Determine el módulo de la intensi- 
dad del campo eléctrico en el punto “P” 
(considere r>>>a). 


$ Resolución 


a a 
+ Como: r»>a => l>5>>=  - 5 
r 


+ 


kg/a? 


E, : Intensidad del 
campo eléctrico 
en el punto “P”. 


Del gráfico : 


+ Enel APHA: d=yYaf+r 


E 
* Además: ¿(jon 
2Kg 2Kg/a 

E, Senos aa) 


error rr rr rr oteto d atatt h atdhe d dtdd ddod dadda a 


— A A ARS 
Aplicación N° 20 
Anlicaciga N2 20 
La gráfica nos muestra como varía la in- 


tensidad del campo eléctrico con la posi- 
ción “x”. Determine en que posición “x” 


se encuentra la partícula y su cantidad de 
carga. 


* 


La posición de la partícula es : 


* En el punto “B” : 


E(k) 


| N 
|| Eg =90 000 — 
E : 000 
| U 90 000 
x(cm) 
lj 9 
Resolución (9x10 Je O a 
De la gráfica “E-x” (2x10?) 
+ Enx=2cm > E=% 
+ Luego: Q=+4nC] Rpta. 
E(KE) 


Aplicación N° 21 

Un alambre homogéneo de 0,5 m de lon- 
gitud está electrizado con una densidad 
lineal de carga à que varía con la posi- 
ción “x” de acuerdo a la expresión 


q 
A=2x| T |; Determine el módulo de la ten- 
sión en el hilo aislante. 


ÒM alambre = 0,1 kg ; g=10 m/s”) 


Del gráfico se deduce que la partícula se 
| 7 encuentra en la posición “A”, ya que en 
| este punto la intensidad del campo eléctri- 
| co es infinito. 


E=3:10N 
a 


PARRA AAA 
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G: Baricentro 


Resolución 


Calculando la carga eléctrica del alambre: 


Para una pequeña porción del alambre (dx), 
la densidad lineal de carga es prácticamen- 
te constante. 


* Realizando el D.C.L. al alambre. 
Haciendo K=10a 


Recuerde : 
aat oo Emet: i 
dx b u? 
dq = Adx fard- 


dq = 2xdx 
Integrando miembro a miembro : 
x=0,5 
Í dq = A x dxa 


a=[k "= 057 -0° 
. q=0,254C 


Tomando como centro de torques al punto 
“0”: 

Luego : = YM,)= EM,) ... (equilibrio) 
Fa =Ed| e su10* Joso e) 


(IN) (154) + (Fe ) (204) = T(244) 
Fa =0,75N 


15N +(0,75N)(20)=T(24) 


[ T 5N | Rpta, 


* Como la carga eléctrica varía uniforme- 
mente con la posición “x”; entonces la 
fuerza eléctrica se ubicará de la siguiente 
manera. 


rro rr rr potte eeehe 


Determine el período de oscilaciones del pén- 
dulo simple que se muestra en la gráfica. La 


partícula es de 10g y está electrizada con +5uC 


(L=50 cm; 9 -105 ) 


A A 
LEY DE GAUSS 


El físico matemático alemán Karl F Gauss que hizo muchas aportaciones a las 
matemáticas y a la física tanto de tipo teórico como experimental, dio una relación 
conocida como la ley de Gauss, que permite calcular campos eléctricos de distribuciones 
de carga altamente simétricos, además, la ley de Gauss sirve como guía para comprender 
problemas mas complicados sobre campos eléctricos. 

Antes de estudiar la Ley de Gauss, tenemos que conocer el concepto y propiedades 
del flujo eléctrico. 


FLUJO ELÉCTRICO (Du) 


Es la medida del número de líneas de campo eléctrico (líneas de fuerza) que atraviesan 
cierta superficie. 


* Si el campo eléctrico es uniforme y atraviesa en forma perpendicular a la superficie, ul 
flujo eléctrico a través de la superficie estara dado por : 


Sm 


Alárea de la superficie) 
Donde : 


Ena (E) «A... (m?) Datos ES 


* Siel campo eléctrico es uniforme y hace un ángulo “Q” con la normal a la superficie, 
| el flujo eléctrico a través de la superficie es : 
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* 


Para una superficie cerrada que no encierra carga eléctrica. 


superficie 
cerrada 


Del gráfico : * P =+EA roy,  -- (lujo eléctrico saliente) 
* Done =EAproy. ~ lujo eléctrico entrante) 


Además, el flujo neto estará dado por : 


Dase = Poal + Deny 
neto 


Peec. = (EA oy.) i (FEA roy.) 


neto 


Te 


Si una superficie encierra cierta cantidad de carga eléctrica; el flujo 
eléctrico neto, no es nulo. 


E A ica | 
2 Ejemplo lustrativo : 


Determine el flujo eléctrico sobre la superficie esférica “s”, si la carga eléctrica de la 


partícula es Q= yc. 
Tr 


Resolución : 
Se puede apreciar que en toda la su- 
perficie esférica, el módulo de la inten- 
sidad del campo eléctrico es constante 
y perpendicular a la superficie; enton- 
ces el flujo eléctrico sobre dicha super- 
ficie estará dado por : 
Desc = EA ... (0) 


eléc. 


* La intensidad del campo eléctri- 
co en la superficie “S” es ; 


KQ 


E= pe 


0) 


* El área de una superficie esférica (S) es : 


A=4rR? (ll) 


Reemplazando (1) y (II) en (a) : 
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LEY DE GAUSS S j 


En esta sección se describe una relación general entre el flujo eléctrico neto a través de 
una superficie cerrada (conocida también como superficie gaussiana) y la carga neta 
encerrada por esa superficie. Esta relación, conocida como ley de Gauss, es de 
fundamental importancia en el estudio de los campos eléctricos. 


“La ley de Gauss establece que el flujo eléctrico neto a través de cualquier 
superficie gaussiana es igual a la carga neta que se encuentra dentro de ella, 
dividida por £,”. 


El flujo eléctrico neto a través de la superficie gaussiana estará dado por : 


«u (Ley de Gauss) 


Donde : 


£, : permitividad absoluta del aire o vacío. 


@ Si la intensidad del campo eléctrico 
(en módulo) es constante y perpendi- 
cular en toda la superficie gaussiana; 
entonces la ley de Gauss se puede es- 
cribir de la siguiente manera. 


Note Usted, que se puede calcular el módulo de la intensidad del campo eléctrico, en 


cualquier punto de la superficie gaussiana, si se conoce “A” y la Qneta 
encerrada 


A oo O l aa N 


(2, Usted puede elegir cualquier superficie gaussiana, pero convenientemente, para cal- 
cular la intensidad del campo eléctrico estas superficies pueden ser : esféricas, cilín- 
dricas, cúbicas... etc. 


prismática 
cilíndrica 


(8) Con la ley de Gauss se demuestra que el campo eléctrico en el interior de una esfera 
conductora es nula; veamos como : 


Por la ley de Gauss : 


Aneta s 

encerrada 

Deje, = EA = EPserada 
neto En 


Superficie 


Gaussiana 


XW Ejemplo Ilustrativo : 


Se tiene un cascarón esférico conductor de radios “R” y “3R” con carga neta cero. Si 


se coloca una carga puntual “Q” en su centro. Determinar la intensidad del campo 
eléctrico a una distancia r=4R del centro del cascarón. 


Resolución 


Considerando una superficie Gaussiana esférica de radio. (r =4R) 
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Superficie 
Gaussiana 


(Rpta) 


La ley de Gauss sólo se aplica cuando existe un alto grado de simetría en la 
distribución de carga, como en el caso de una esfera, cilindros largos y lámi- 
nas planas uniformemente cargadas. En tales casos, es posible determinar 
una superficie gaussiana simple sobre el cual se evalúa con facilidad el flujo 
eléctrico neto. 


LA 
— LUZCANS 


MAS DE APLICACIÓN 


| 

] 
| ne mort 
| 


Ed 


l Aplicación N° 22 
Determinar la intensidad del campo eléc- ; 
| trico en un punto “P” fuera de un alambre 
infinito, cargado uniformemente con den- 
sidad lineal constante “) ”. 


A 
IAE ES 
e ES ER ? Alateral 
> Del gráfico : 
ES 
+ Arteri = (27r)L ANAN 
| > 
| z >, i z 
| Resolución 3 Aplicando la ley de Gauss 
Graficando las líneas de campo eléctrico $ SIN 
| del alambre, y escogiendo como superficie Dago = AT 
| gaussiana a una superficie cilíndrica. ae A 
| R 
| encerrada 
| uperficie EA pte = les) 


Gaussiana ES) 


Reemplazando (I) y (lI) en (a): 


E(2r x)= 


Herrero 


|: 


+ La carga neta éncerrada en el cilindro 


estara dado por : 
Rpta. 
ee AL 0) 
encerrada 


* Se puede apreciar que sólo hay flujo 
| eléctrico en la superficie lateral del ci- 
lindro : 


Determine la intensidad del campo eléctri- 
co en el punto “P” debido a un plano infi- 
nito, delgado, cargado uniformemente con 


error 
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densidad superficial de carga o . (conside- 
re que el punto “P” esta muy cerca al pla- 
no). 


PK-SË 


-= 
p Se muestra una esfera no conductora car- 


gada uniformemente en todo su volumen 
con “Q”. Determine el módulo de la in- 
tensidad del campo eléctrico en el punto 
“p”, (r<R) 


Resolución 


El campo eléctrico cerca al plano sera prác- 
ticamente uniforme y perpendicular al pla- 
no. 


» Considerando como superficie 
gaussiana a un cilindro, tal como se 
muestra en el gráfico. 


> 
> 
+ 
+ 
ES 
+ 
E 
> 
> 
+ 
+ 
$ 
eS 
+ 
ES 
ES 
ES 
> 
+ 
ES 
ES 


Resolución 


Considerando como superficie gaussiana a 
una esfera de radio “r”. 


es 


* La carga encerrada en el cilindro es 


ES A) 


encerrada 


* Aplicando la ley de Gauss : 


porro t epte t ditet dt 


a 
> nado Superficie 
eS ES Gaussiana 
Recuerda : 
= (Ea+EA)= e ELO 
Eo + VAV 


a coa A RI FISICA | 


EOS 
METIA 
3 
e 
20d) a 


Hi 


carga encerrada 
en la superficie 
gaussiana. 


Resolución 


El campo eléctrico asociado al plano me- 


Aplicando la ley de Gauss : > KERE E A 
tálico, es prácticamente uniforme en las in- 


Qhneta mediaciones de dicho plano; entonces se 
encerrada z PAPS 
Paec. = TE tendrá : 
neto o 
E Fea =Eq 
Superficie 
Gausiana 


+ (I) 


rr rr 


E 
+ 
ES 
ES 
p + Se sabe : 
Aneta 
o= 0_ encenada 
A AA 
AAQ 
e EGT Al 
encerrada Â (0 
+ Por la ley de Gauss : 
Aplicación N° 25 CES 
ea Da, = renada 
Se tiene un plano metálico que está elec- eléc, AAA 
trizado uniformemente con “Q”, y una ds 
pequeña esfera electrizada en reposo. Aneta M 


Determine la masa de ésta, consideran- = (EAA+EAA)== 
do que el área del plano es “A” y que la 


carga “q” está muy cerca al plano. Aneta 


2E aAa A 


o 


(e, =constante dieléctrica del vacío) 
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Reemplazando (I) en (11) : 


2ra -28A 
Ea 
e 
2e,A 


+ En el D.C.L. de la esferita : 


Eq = mg ... (equilibrio) 


E=(3 + 5xî Razo am? 
+ Para x=0,4m: 
E, =3+5(0,4) => E,=5N/C 
Rpta. * Parax=Im: 
E¿=3+5(1) => E¿=8N/C 
Además : 


Aplicación N° 26 


Una superficie cerrada está localizada como 
se muestra en la figura. La intensidad del 
campo eléctrico a través de la región no es 
me y está dado por la expresión : 

E=(3+5x) ÍN/C. Determine la carga 
neta que está encerrada por la superficie. 


CS 
(e =8,85x10? se) 


* Dar, x EA pri E,A 


neto 


flujo entrante 


> Paec. =(E2-E,)A 
neto 


Dag =(8=5)(0,4) 


neto 


=48x11 


Pelé. = 
neto 


0? Nm? 
C 


+ Aplicando la Ley de Gauss : 


Aneta i 
encerrada 
DaS 
neto o 
Anet 
48:102 M - ercerada 


e EE 
8,85x107 
( EPEA 


TITS IA N RES RE T 


Se muestran dos placas paralelas que están cargadas uniformemente, si la distancia de 
separación entre las placas es muy pequeña. Determine la intensidad del campo eléc- 
trico “E” que es prácticamente uniforme (“A”=área de cada placa) 


Se muestra una lámina conductora en equilibrio electrostático. Determine la carga 
eléctrica de la placa (A=Área de la placa). 
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ENERGÍA POTENCIAL ELÉCTRICA (Up:.) 


Cuando una partícula electrizada se abandona cerca a otra, se observa que adquiere 
energía, tal como se muestra en el siguiente gráfico. 


F 


la poriulo electizado “q,” 
comprime al resorte, porque éste 


presento 
potencial eléctrico). 


x=0 


La fuerza eléctrica es una fuerza conservativa, al igual que la fuerza de gravedad y la 
fuerza elástica. El trabajo de la fuerza eléctrica nos representa a la energía potencial 
eléctrica (U,¿); cuando dos o más cargas se acercan o se alejan entre sí, se hace un 
trabajo y se gasta o almacena energía tal como se vio en el gráfico anterior. 


La energía potencial eléctrica que almacenan dos partículas electrizadas esta dado 
por la siguiente ecuación : 


a, aire o vacío 
Ka; az 
B aaa > Up 


Donde: Upg, ...joule (J 


En la ecuación se considera el signo de las cargas eléctricas “q,” y “qz”. 


XW Ejemplo : 
Determine la máxima energía potencial eléctrica que puede almacenar el sistema de 


m 
tal manera que el bloque de madera de 4.5 kg no resbale (g =10 Tiny- SCi 
desprecie la masa de q,) 


aislante 


Resolución 
La energía potencial eléctrica será máxima, cuando el bloque esta a punto de resbalar. 


*  D.C.L, del bloque : 
Por equilibrio : 


bu È 
Hs=0,5 
ni y 
10°)(5x10%)(5x10% 
¡E > osas) C X a E 
Resolviendo : d=0,1 m 
Nos piden : 
U _K q, az _ (9:10”)(5:10*)(5:10*) 
ICO (10°) 
Up. =2,253| (Rpta.) 


» 

PARA UN SISTEMA DE PARTICULAS ELECTRIZADAS 

* Cuando se tiene un sistema de partículas electrizadas, la energía potencial eléctrica 
que almacena el sistema se determina tomando dichas particulas de dos en dos, 
evaluando su energía potencial eléctrica (Upe ) del par de particulas, y la suma de todos 
estos nos representa, la energía potencial eléctrica del sistema. 


= UpE = Upe + Upa + Up 
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XA Ejemplo : da 
ARI a, 
Determine la energía potencial eléctri- > 


ca que almacena el sistema (q, =-64C, 
q2 =104C y q; =164C } 


Resolución : 


La energía potencial eléctrica que almacena el sistema, estará dado por : 
is 2,98 ,y2 
pe =Upe +Upe +Upe 


5] use Kaos, Karas ¿Ka as 


5 3 4 
pS pjs (210) 6x10%)(105) ( (9=107)(=6x109)(16:107) (9x10%)(10*)(16.10%) 
A E 3 TE O 
= UNE =-108x107J-288x10*J+360x10*J 
=> -36x102J 
m 


Rpta. 


Una partícula electrizada que interactua 
eléctricamente, con otra, puede tener 
energía mecánica y eléctrica (energía total), 
tal como se muestra en el gráfico. 


Se puede apreciar que la carga “q” 
presenta energía mecánica ye eléctrica. 


> E=E UE 


'mecánica 


73 


r cuácANa APURE PY SS Fisica | 


| 
I 
|| 
| 
[i Donde : 

| E : energía total de la carga “q,” (energía mecánica y eléctrica), 


Debemos recordar que las : 
Fuerzas conservativas (E.C.) : 


Son aquellas fuerzas cuyo trabajo mecánico de estas nos representa la energía potencial 
que almacena un cuerpo o sistema. Estas fuerzas son : 


» Fuerza de gravedad (Fg) 
“Almacena energía potencial gravitatoria” 


D [Er =meb | 


+ Fuerza elástica (F.y4s,) 


“Almacena energía potencial elástica” 


> Ae] 


K: constante elástica 


» Fuerza eléctrica (Fe) 


“Almacena energía potencial eléctrica” 


K 
> Ups = a = | 
o Nm? 


K: constante de Coulomb K =9x10° 3- 
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Fuerzas no conservativas (EN.C) : 


Son todas las fuerzas excepto las fuerza conservativas (Fg, Fes, Y Fa). Estas fuerzas 
pueden ser : la fuerza de rozamiento, fuerza de tensión, fuerza normal, resistencia del aire 


m ete 
* El trabajo mecánico de las fuerzas no conservativas (wexe) hacen variar la energía 


total de un cuerpo o sistema. 
* Ecuación general del trabajo y la energía total de un cuerpo electrizado : 


Para el cuerpo “A” y resorte : 


Ex ¡EN,C. 
Eina = Einiciat + Wioial 


Donde : 
+ E: energía total (mecánica y eléctrica) 


= E=E mecánica t Ube 


. WENS ; trabajo total de las fuerzas 
no conservativas. 


Si sobre un cuerpo o sistema sólo realizan 
trabajo las fuerzas conservativas. 


ENC _ 
= Woa =0 


E se conserva la energía 
Egaal Etnia] ~ (mecanica yeere. ) 


X Ejemplo Ilustrativo : 
Si cortamos el hilo aislante. Determine la rapidez de la pequeña esfera “P”, cuando se 
ha desplazado 0,1m. Si el módulo de la fuerza de tensión en el instante mostrado es 


1,8N (m, =8x10° kg; Q=24C: q=14C) 
liso y aislante Q 


Resolución : 


. de la esfera “ 


— oia 


Por equilibrio : Fa, =1,8N 


par yzao9 pos) 


> a 2=1,8 


d=0,1m 


* Cuando se corta el hilo : 


final inicio 


En el tramo A-B de la esfera “P” : 
¡EN.C En 
Wital = Wan =0 


2 Einicio! = Etna 


(Upe. nica = (Ean. + Upe Jin 


KQq _ 1 KQq 
o Aa oy 
(9x10*)(2=10%)(10%) _ 1 „(210° )(2x104)(10*) 


e y (8-107)v? 


18x 10% =4x107V?+9x 107 


0,2 
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Aplicación N° 27 


Se tiene cuatro partículas electrizadas ubi- 
cadas en los vértices de un tetraedro regu- 
lar, tal como se muestra. Determine la ener- 
gía potencial eléctrica del sistema. 


Resolución 


Se puede apreciar que cada partícula 
equidista de las demás particulas; enton- 
ces se tendrá : 


2 2 2 
(Ue A r (a) 
E £ 
n veces 


Cálculo de “n' 


n” representa el número dé combinacio- 
nes de las cargas tomado de dos en dos. 


porros rr rr rr rr A 


en. 


Reemplazando en (0) : 


2 2 2 
US KO KA, aE 


6 veces 


Si cortamos la cuerda aislante, determine 
la máxima rapidez que adquiere la esfera 
electrizada con “q” (considere que las es- 
feras tienen igual signo). 


liso y 
aislante 


Resolución 


Cuando se corta la cuerda : 


final 


La partícula de carga “q” presentará rapi- 
dez máxima, cuando éste no interactúa 
electricamente con “Q”; esto se dará cuan- 


do la Uf =0. 


A 
—LUZCANS 


+ Eneltramo A-B de “q” 
Woi = Was =0 


> Enica = Enna 


o 
UE (Ena UE 


d a 
2KQg 

Va Esa 

máx. md Rpt 


Aplicación N° 29 

La gráfica muestra el instante en que dos 
esferas idénticas, se abandonan sobre una 
superficie aislante y lisa. Si la mínima dis- 
tancia entre ambas es igual al radio de la 
superficie cilíndrica. Determine dicho radio 
(m=10*kg;q=Y3x10:%C ; g=10m/s”) 


Resolución 

Cuando las esferas presentan rapidez nula 
nuevamente, se dará la mínima distancia 
de separación entre estas. 


inicio, 


> 


parres 


D 
+ 
E 
o 
ES 
+ 
+ 
+ 
> 
ES 
ES 
> 
+ 


+ Para una de las esferas : 


EN 
Won =0, 


total 


= Ennicial = Efinal 


inicial — 


(9x10) (V31 x10% 
(102)(10)43 


> 25 


Resolviendo : 
R=0,3 m 


Aplicación N° 30 


En la gráfica se muestra a dos partículas 
idénticas de 10°kg de masa que están apo- 
yadas sobre una superficie horizontal lisa 
y aislante. Determine la menor separación 
que puede haber entre ellas (q=1pC; 
V=5 m/s) 


Plano 
horizontal 
iso 


Resolución 
Graficando las trayectorias descritas por las 


+ Partículas : 
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m=10 kg 


a 
Ya 
AS 
(inicio) 


» Para el sistema : 


sis. pss E.N.C. 
Eiaa = Epa > (W 


a total 


=0) 


LE P.E. 
Erde + Uidal = (Ean Ja + Ufinal 


Aam T “A ¿mor ) E 


min. 


gose Lro -qoo Eto] 


> 390 2 


min. 


Rpta. 


Aplicación N° 31 


Se muestra dos esferas electrizadas con 
a =14C unidas por una cuerda aislante de 
0,3 m de longitud. Si se corta la cuerda, 
la máxima deformación que experimenta 
el resorte es 0,2m. Determine la masa de 


errors AR RR RR rr rr A 


la esfera “2” (g=10 m/s? ; Kg =100 N/m ). 


Resolución 
Cuando se corta la cuerda : 


* Para la esfera (2), en el tramo A-B-C: 


¡FN.C 
Wisia =0 


LAN E 
EN A PR Fisica | 


> Esnicial = Efrat 


(EPa), + URE = (EPoss)q + UGF 


Kg? 1 Kg? 
m29(0,9)+ as ZÉ máa SA 


+ Se puede apreciar que sobre el siste- 
ma (dos esferas) la fuerza resultante 


= m(10)(0, pe e £ es nula : 
ii dde POR (ala aa > (Fla 
-1 (100)(0,2} (9x10?)(10*) 2 
a $ 1,2 


ja (Pu JA E (Pina Ji E 


al 


y dz 
= 9m2 +3x10? -2+7 x10 0=m(V,)+2m(-V,) 


Resolviendo : > V=24 


* También se observa que : 


(WEN al =0 


total 


Aplicación N° 32 


Dos pequeñas esferas electrizadas son sol- 
tadas simultáneamente tal y como se 
muestra sobre una superficie horizontal 
lisa y aislante. Determine la máxima ra- 
pidez que pueden adquirir las esferas 
(m, = 2m; =18x10?kg; q=3x10*C) 


sis. _ sis 
= Eida E 


final 


3 j: 
+ (Ean. Ja 


Da 0 
Ed > 


———-0,3m se 
; (9,107)[3,10% ; e 
Resolución l E ¿1800 oa] 


error d a e e e e a d d e D e G p p de 


Las esferas alcanzarán su rapidez máxima, 
cuando éstas no interactuan electricamen- 
te. 
= Considerando como un sistema a las 
dos esferas. 
m, =2m=18x10°kg 
m, =m =9x10°kg 


= 27=27x10*V* 
= V=10m/s 
Nos piden : 


ee d e d b b 
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Aplicación N° 33 E 


El pequeño bloque de madera de 1 kg es 
soltado sobre el plano liso, tal como se 
muestra. Determine su rapidez cuando 
pasa por la posición “B”, sabiendo que 


la esfera adherida al bloque es de masa 
despreciable y está electrizada con 
a=10*C (9=10m”). 


superficie lisa 
y aislante 


error rr rr 


Resolución 


+ En el tramo A — B del bloque : 


Se puede apreciar que : 


FNC 
Wista = 


a 


errar rr rr AA 


MESES 


(EPs), + UA" =(Ecn,)a + UE 
Hail K 
ma(0,5)+ => V+ EL 
9x10°)(1047 1010 Y 
oaoos LO. tay aa 
2 
> 0= 445 

Rpta. 


Aplicación N° 34 


Se muestra 3 partículas electrizadas en un 
plano horizontal lisa y aislante. Si corta- 
mos el hilo que sostiene a la partícula elec- 


trizada con “q”. Determine su máxima 


rapidez (m=10*kg; q=10%C y l=1m) 


hilo 
aislante 


superficie horizontal 


Resolución 
Luego de cortar el hilo : 


+ La partícula con carga “-q ”, alcanza- 
rá su rapidez máxima cuando éste pasa 
por su posición de equilibrio (PE.) 


— CUZCANQ 


«e 
> 


Se puede apreciar que: 


WENS 
Wioral =0 


* En el tramo A-B de la partícula “-q ” 


Ea = Ep 


m Sca, KE. Kota, HI, 2 
2K Vi, 
2(9x10”)(10%)' Js 


Resolviendo : 


Aplicación N° 35 
Se muestra tres partículas electrizadas con 
+q y de masas iguales a “m”, que se en- 
cuentran unidas por hilos de longitud “£”, 


apoyadas en una superficie horizontal lisa 
y aislante. Si cortamos el hilo (1); deter- 


E INNTA 


 « Las partículas “A” y 


mine la rapidez máxima que adquiere la 
partícula “A”. 


plano horizontal liso 


Resolución 
Analizando : 


“B” presentarán su 
rapidez máxima, cuando las tres partí- 
culas se encuentran en una misma rec- 
ta. 


+ Cuando se corta el hilo (1) 


ma=mp=mç=m 
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Considerando como un sistema a las tres # masa “m” y cantidad de carga eléctrica 
partículas y los hilos : *—q”. Determine cuanto tiempo permane- 


+ Se observa que la : ce en el interior de la esfera. (Desprecie 
+ los efectos gravitatorios) 
ES 


ES 


(Fresas =0 


00 sE 


Bss 


> Phas Pia TU E 
X 
0=m(V)+m(-V¿)+m(V) E 


. V =2V TEN 
FNC) = 
+ Además el (wim ),, =0 
-EÑ 


=> EN 


(a O) Eaa 


2 AE 
at aca acis 


rr 


£ t 2 E 2 
3K9? _ 5K? y yz +| mV? 
e Ta +mV HoV 
2 
a mV? + mV „(1 


Reemplazando (1) en (II) : 


Kg? 
2 


=mV?+- ¿mq2v) 


y Aplicación N° 36 


Se muestra una esfera conductora fija de 
cantidad de carga “Q” y radio “R” que tie- 
ne un angosto túnel BC, colineal con AC, 
si soltamos en “A” una esfera pequeña de 


cororrrr rro rr etopo tettetett t 


83 


fae O O 


co en el interior de la esfera conducto- 
ra es nula, y en consecuencia la fuerza 
eléctrica que actúa sobre la partícula 
es cero; concluyendo que la fuerza re- 


sultante sobre ésta es cero. (Fes, = 0) 


+ Por el M.R.U. 


* En el tramo A-B: 


| Se aprecia que el WENS =0 


dec = Vtc 


(E) 


KQ(-a) _ KQ(-a) , 1.92 
| oa os 


KQg Rpta. 


* En eltramo B-C: 


En éste tramo la partícula desarrollará 
M.R.U. debido a que el campo eléctri- 


rro rr 


| Una pequeña esfera electrizada de 10° kg se suelta desde “P” por un riel aislante y liso. 
Determine la máxima rapidez que presenta la pequeña esfera durante su movimiento 


(desprecie los efectos gravitatorios; q =14C) 
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POTENCIAL ELÉCTRICO 


El potencial eléctrico es una magnitud escalar de característica energética, asociado a 
cada punto de una región donde se establece un campo eléctrico. 


La energía potencial eléctrica por unidad de 
carga, se denomina potencial eléctrico, éste 
es por lo común más útil para aplicaciones 
eléctricas que la energía potencial eléctrica. 

El potencial eléctrico en un punto debido a 
una carga puntual electrizado con “Q”, se 
determina utilizando una carga de prueba “q, ”, 
que se ubica en dicho punto. 


-Matemáticamente, el potencial eléctrico en el punto “P” asociado a la carga “Q” se 
determina de la siguiente manera : 


Upe. 
do 


Siy 
Donde : 
Discs ll) X CE Vp ... voltios (v) 


+ Se sabe que : 


Reemplazando (lI) en (1) : 


H 


En la ecuación se considera el signo de la carga eléctrica “ 


El potencial eléctrico total en el punto “P” 
estará dado por : 


Vp =V, +V,+...+V, (suma escalar) 


KQ, _ KQ, KQ, 
da, han 
> V a, Sr E od a, 


XA Ejemplo Ilustrativo : 
Determine el potencial eléctrico en el 
punto “P” debido al sistema de partí- 
culas (q =12x10*C; R=5cm) 
O: centro de la semicircunferencia 


Resolución : 


AA 
Lo) 5cm 


El potencial eléctrico en el punto “P” estará dado por : 


a E a EG) 
E Tb de 


y: (9x10°)(12x10°) (9:10 )(-12x10°) _ (9x10°)(-12x 107) 


ea 6x10? 5x10? 8x10” 
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== =18x10%y -21,6x10%v -13,5x10%v 


Vp =-17,1x10°v 


(Las líneas de fuerza o líneas de cam- 
po eléctrico siempre se dirigen del 
mayor hacia el menor potencial eléc- 
trico. 


SEs de 
fuerza 


@a la diferencia de potencial eléctrica entre dos puntos se le denomina voltaje o 
tensión eléctrica. 


D Wa-W=12v 


. Cvando compramos una pila o una batería, lo que estamos adquiriendo de ella 

es su voltaje o tensión eléctrica. 
(8) Todos los puntos de una superficie que presentan un mismo potencial eléctrico 
e denomina superficie equipotencial. 


EAS AA AE RS is 1CA | 
SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES z 


Se denomina superficie equipotencial a aquella superficie geométrica, constituida por 
puntos de igual potencial eléctrico. 
“Las líneas de fuerza o líneas de campo eléctrico siempre son perpendiculares a las 
superficies equipotenciales”. 


Del gráfico : 


V =V =V; 


superficies 
equipotenciales 


Veamos algunos ejemplos : | 
i 


Para una carga puntu; 


Qs, 


Las superficies equipotencinles “S,” y “Sa” 


S, y Sz: son superficies equipotenciales 


| 
son superficies esféricas. l 
i 
| Del gráfico : 
Del gráfico : i 
AEA 
CGA 
V= | 


AS ; 
SA AAA oca 
TRABAJO DEL CAMPO ELÉCTRICO SOBRE-UNA PARTÍCULA ELECTRIZADA 


El trabajo del campo eléctrico es el trabajo de la fuerza eléctrica, esto se determina de la 
siguiente manera : 
Consideremos lo siguiente : 

EN En el tramo A-B : 


El trabajo del campo eléctrico o de la fuer- 
za eléctrica es independiente de la trayec- 
toria, y esta dado por : 


[WE = Wa =9 Vas 


Donde : 
Vas =Va -Ve (V) 
q (C) 
Wa (3) 


B la ecuación se considera el signo de la carga “q ) 


XA Ejemplo Ilustrativo : 
Determine la cantidad de trabajo desa- 
rrollado por el campo eléctrico asocia- 
do a “Q”, cuando la partícula “q” se 
desplaza de “A” hasta “B”. (q =-2pC ; 
Q=8uC ; R=2cm) 
Resolución : ~ 


Nos piden : 


wa =a(Va= Va) (a) 


* Calculando el potencial eléctrico aso- 
ciado a la carga “Q”; en los puntos “A” 


e 
_KQ 

- == a 
KQ 

. Va 2R . (1) 
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Reemplazando (1) y (ll) en (9) : 
o KOKO 
Was -d R 2R 


KQ (9x10?)(-2x10*)(8x10*) 


o 2(2:107) 


Resolviendo : 


EL ELECTROVOLTIO (eV) 
Es una unidad de energía, y se define así : 
wen =|g¿JaV > 1eV=(1,6x10""C)(1) 


1eV=1,6x10%3 


Si una partícula electrizada se traslada lentamente, y sobre ésta sólo actúan dós 
fuerzas (la fuerza eléctrica y una fuerza externa); entonces el trabajo del agente 


externo se hallará de la siguiente manera. 


En el tramo A-B : 


Como la partícula se traslada lentamen- 
te : 


= WE9=0 


Wi +Wis" =0 


a(Va-Ve)+ Wit =0 


we =a(Vs-Va) 


AS : 
A SAA sica | 


XA Ejemplo Hustrativo : 


Determine la cantidad de trabajo de- 
sarrollado por un agente externo para 
trasladar lentamente una partícula 
electrizada con q=5mC desde “A” 
hasta “B” (desprecie los efectos gravi- 
tatorios). 


Resolución : 4500v 

Del gráfico : 

El potencial eléctrico asociado a la carga 
“Q” en los puntos “A” y “B” estará dado 


por: 
== 2 a500v => ÉQ = 18000v ...(1) 
4r f 
z260 2ER 
eia vsa 7 ) cuy 
Reemplazando (1) en (II) : 
Va 308 000v) 
Vg = 6 000v 


» Se puede apreciar que sobre la carga que se traslada sólo actúan dos fuerzas (Fg, y 
Fos1.), y éste se traslada lentamente; entonces el trabajo del agente externo estará 
dado por : 


WE" =q(Ve Va)... (Ver la teoría) 


= Way =(5x10*)(6 000-4 500) 


Resolviendo : 


Ei 


Se puede apreciar que la fuerza eléctrica y la fuerza externa, son apro- 
ximadamente opuestos, esto es para que la partícula sea trasladada 


lentamente. 
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DIFERENCIA DE POTENCIAL ELÉCTRICO EN UN CAMPO ELÉCTRICO UNIFORME 


Consideremos lo siguiente: 


Va! E Del gráfico se aprecia que : 
h = 
ji Va >V; 
Ar A 
F h - Luego, la diferencia de potencial entre “A” 
$B y “B” estará dado por : 
h h 
; Va- Va = Vas = Ed 


a distancia “d” siempre es paralelo a las líneas de campo eléctrico] 
Sl 
> d/E 


De la ecuación : 


* Vas =Va-Vs  ... voltios (v) 


+d . (m) 
x 
=> E: Um 
v 
Se observa que la intensidad de campo eléctrico también se mide en (El 


Demostración : 


Se sabe : Fa = Eq ti) 


ymi 


* Enel tramo A-B : 
Wes =0(Va Vs) 
> Fad=g(Va=Va) +. (10 
Reemplazando (1) en (II) : 
(Egjd z d (Va F Va) 


Va =Va =Vao =i dl... (L.q.q:d) 


En otros casos : To 


donde: Vg <Va 


A 


_ E=20N/C 


XA Ejemplo Mustrativo : 


Si el potencial eléctrico en “A” es de 
200v. Determine el potencial eléctrico 


en el punto “B” (R=5m) 


Resolución : 
Va = 200v 
E=20N/C 
- 
= 
z > 
Del gráfico : 4 


d=5m+3m => d=8m 
æ Se observa que V, >Vg : 
= Va-Vę=Ed ... (ver la teoría) 


200- V; = (20)(8) 


Rpta. 


POTENCIAL ELÉCTRICO DE UNA ESFERA CONDUCTORA 


Consideremos la siguiente esfera conductora : 
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¡Calculemos el potencial eléctrico en el cen- 
tro de la esfera, dividiendo la carga de la 
esfera en pequeñas cargas puntuales. 

Del gráfico : 


Q=q,+92 +92 +--+ an 


+ El potencial eléctrico en el punto “O” 
estará dado por : 


V, =V, + Vg +V +... + Va 


> ee Baje Kary 4 a 
R R R 
v JK 
== (91 +92 +99 +90) 
VBa 
R 


* Además se sabe que en el interior de una esfera conductora, no existe campo 
eléctrico; entonces se tendrá : 


Como Einterior =0 


En general : 


En el interior y en la superficie de la 
esfera conductora, el potencial eléctri- 
co estará dado por : 


a ol 


R 


AN E ES sica | 


+ En la región exterior de la esfera conductora, el potencial eléctrico se determina 
considerando que la carga de la esfera es puntual y ubicada en el centro. 


E 


F 
El 
a. 
R 


| 


Gráfica del potencial eléctrico “V” y la distancia “d”, de una esfera conductora : 


4+1+0 
; + 


ay 


+ Para un cuerpo conductor irregular se cumple algo semejante al de una esfera 
conductora. 


A 


+ 
lo En el interior y en la superficie del con- 
ductor, el potencial eléctrico es lo mis- 
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_ + El potencial eléctrico en la superficie de la tierra se considera nulo : 


"A Ejemplo Ilustrativo : 


Se muestra dos cascarones conducto- 
res esféricos y concéntricos. Determine 
el potencial eléctrico en los puntos “A” 
y “B”. 


Resolución : 


(2) 
* En el punto “A” el potencial eléctrico 


total, lo determina las dos esferas : 


En forma análoga : 


» Para el punto B : 


Ve =V +V 


-Ka , K(-2a) 
3R 3R 


Rpta. 
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Cuando dos esferas conductoras se unen con un hilo conductor, las cargas eléctricas 
de cada esfera se distribuye : 


Cuando se cierra el interruptor “S”, en el hilo conductor fluirán cargas eléctricas 
(electrones libres); esto cesará cuando el potencial de los puntos “A” y “B” sean iguales, 
y diremos que el sistema se encuentra en equilibrio electrostático. 


Para el equilibrio electrostático : Va = Va 


A A -yB B 
Va + Vg = V + Va 


(dle) 


Reduciendo : 


Si el hilo conductor es de gran longitud, comparado con los radios de las esferas; 
entonces se tendrá : 


L>>R y L>>r > L+R=L+r 
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Cuando en un cable o hilo conductor fluyen cargas eléctricas (elec-= 


trones libres), se dice que existe corriente eléctrica; esto se estudiará 
en el capítulo de electrodinámica. 


DIPOLO ELÉCTRICO 
Dipolo : 


Es una distribución de dos cargas puntuales “q” y “-q ”, separada una distancia “y”. 


Momento dipolar (P): 


Se define como el producto de la carga “q” y la distancia “g”. 


-Ea 


Donde : 7 
P : momento dipolar ... (C.m.) E q : (C) a EEND) 


EL GENERADOR DE VAN DE GRAAFF 


Cuando un conductor cargado se coloca en contacto con el interior de un conductor 
hueco, toda la carga del primer conductor se trasfiere al conductor hueco. En principio, 
es posible incrementar la carga en el conductor hueco y su potencial, sin límite, repitiendo 
el proceso. { 

En 1929 Robert J. Van de Graaff aplicó este principio para diseñar y construir un 
generador electrostático; este tipo de generador se utiliza ampliamente en las 
investigaciones de física nuclear. La idea básica del generador Van de Graff se 
describe en la figura. Se entrega continuamente carga a un electrodo de alto voltaje 
sobre una banda móvil de material aislante. El electrodo de alto voltaje es un 
conductor hueco montado sobre una columna aislante. La banda se carga en A por 
medio de una descarga corona entre el peine de agujas metálicas y una rejilla 
conectada a tierra. Las agujas normalmente se mantienen a un potencial positivo 
de 102. La carga positiva se trasfiere al electrodo de alto voltaje por medio de un 
segundo peine de agujas que se encuentra en B. Como el campo eléctrico dentro del 


E A 


conductor hueco es despreciable, la carga positiva de la banda se trasfiere con facilidad 
hacia el electrodo de alto voltaje, sin importar su potencial. En la práctica, es posible 
incrementar el potencial del electrodo de alto voltaje hasta que se presenta una descarga 
eléctrica a través del aire. Dado que la tensión de ruptura del aire es aproximadamente 
de 3x10%v/m, una esfera de un metro de radio se puede llevar hasta un potencial de 
3x10%v. Puede aumentarse aún más el potencial si se incrementa el radio del conductor 
hueco y se coloca el sistema en un recipiente con gas a alta presión. 


Los generadores Van de Graaff pueden producir diferencias de potencial tan altas 
como 20 millones de voltios. Los protones acelerados a través de diferencias de potencial 
de este orden reciben energía suficiente como para iniciar reacciones nucleares entre ellos 
y diversos núcleos que sirven de blanco. 


esfera conductora 
hueca 


Diagrama esquemático de un generador 
Van de Graaff. La carga es trosferido ol 
conductor hueco en la parte superior por 
medio del movimiento de una banda. La 
«orga se deposita en la banda en el 
punto A y es transferida ul conductor 


Ya a hueco en el punto B. 
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Aplicación N° 37 


La partícula electrizada con Q=64C se 
suelta en “A” y logra deslizarse sobre el pla- 
no inclinado y aislante, ¿Cuánto será el 
máximo potencial eléctrico que se puede 
evaluar en el punto “P”? Q 


Resolución 

El potencial eléctrico en el punto po 
será máximo cuando la distancia entre 
el punto “P” y la carga “Q” sea míni- 
mo; esto se dará cuando la carga “Q” 
llega al punto “B”. 


Q=64C 


per 


E e 


De la figura : 
En el À sombreado : 


» 


n. =24 cm ... (notable) 


+ El potencial eléctrico en el punto “P” 
estará dado por : 


AN _ (9x10")(6=10*) 
Pati datn (24x107) 
[Vons 5225710 v =225 Kv Rpta, 


Aplicación N° 38 


Determine la diferencia de potencial entre 
los puntos “A” y “B”. 


(q=5x107C ; 


d=9cm) 


Resolución 


Nos piden : 


Del gráfico 


* En el punto $ 


A 
VAEV 


Va -Vp =? 


A 
+Vo 


Ka) , K(a) 
ON Tens 


Va 


* En el punto “B” : 


Luego : 


> Vi-Va 


Va =Va= 


Tea 
15d 


Kq 


Ga) Es 


5(9x107?) 
-4x10'v 


Y) 


) 


_—4Ka _—4(9x10°)(5x107) 
Sdan EFE 


Rpta. 


PARAR RARA 


Aplicación N° 39 

La gráfica nos muestra el comportamiento 
del potencial eléctrico de una partícula elec- 
trizada ubicada en x=0,4 m. Determine 
la cantidad de carga de dicha partícula. 


90 


V(Kv) 


» 
x(m) 


Resolución 
El potencial eléctrico en el punto donde 
está ubicado la partícula sera muy grande, 
tendiente al infinito (co), esto se debe por- 
que d=0 : 


V= = > V=0w 


+ En nuestro caso : 


90| 


4 V(Kv) 


b 


xa) 
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Del gráfico : 
v, = 2 =90 000 v 
da 
(9x10°)Q 
== =107% 
ee e 


Rpta. 


Se tiene un alambre doblado en forma de 
arco tal como se muestra en la figura. De- 
termine el potencial eléctrico en el punto 
“P”, sabiendo que la densidad lineal de car- 
ga “A” es uniforme en toda su longitud 
(8: esta en radianes). 


Resolución 


Se sabe : 


Q=A6R 0) 


> 


ES 
+ 
ES 
ES 
e 
ES 
ES 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
Ea 
ES 
+ 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
> 
+ 
+ 
% 
ES 
ES 
b 
+ 
o 
> 
+ 
> 
ES 
+ 
ES 
ES 
ES 
> 
e 
> 
ES 
ES 
> 
E 
> 
+ 
+ 
+ 
e 
de 
ES 
ES 
ES 
E 
ES 
2 
> 
+ 


+ + Dividiendo la carga del arco en peque- 
ñas cargas puntuales : 


De la figura : S 
Q=0,+92+.+9p 


El potencial eléctrico en el punto “P” esta- 
rá dado por : 


Vp =V + Va +... + Va 
E E S 
POR R R 


va = tatuta) 
a 


ae AU) 


Reemplazando (l) en (11) : 


K(10K) 


P 


Aplicación N° 41 


A continuación se muestra a un anillo con- 


+ ductor electrizado con una cantidad de car- 
Z ga de Q=8uC. Determine el potencial 
+ eléctrico en el punto “P” que se encuentra 
+ 2 4 cm sobre el centro del anillo (R=3 cm). 


103 


zz ERTA AA eca 


+ En el punto “P” : 
Vp = Vi +Ve +--+ Va 


Kg, , Kq Kg 
= a 


K 
v =a (q, +92+...+9,) 


Reemplazando valores : 
(9x10?)(8x10-*) 


A (5x10?) 


= 144x10* v|  Rpta. 


Del À sombreado 


Se muestra dos esferas conductoras elec- 
trizadas con 124C cada una. Determine 


la diferencia de potencial entre “A” y “B” 
(r=0,5 m). 


d=5cm ... (notable) 


+ Dividiendo la carga del anillo en peque- 
ñas cargas puntuales : 


O s 290 
“¿90000000000 


19.. 


Del gráfico : 


Horrrr rr rr RAR 


Q=q,+92+.-+q, 
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En el punto “A” 


A A 
Va =V We 
KQ , KQ 5KQ 
V= =2 
A a A de (1) 
En el punto “B” : 
B B 
Va = Var) + Va 
-KQ KQ -KQ 
Ns w 2 > W= ra (1) 
Nos piden : 
y _5KQ_5KQ 
ES 4r 6r 
5(9x10°)(12x10 
To Sa E 
12r 12(0,5) 


300v - 


a | Va -Vs =9x10*v Rpta. 


Aplicación N? 43 


El trabajo del campo eléctrico es el traba- 
jo de la fuerza eléctrica, esto estará dado 
por: j ar 


Determine el trabajo realizado por el cam- campo _ 

po eléctrico cuando se traslada una partí- Was =a(Va Va) ES (e) 
cula electrizada con q =14C desde la posi- ., Del gráfico : 

ción “A” hasta “B”, siguiendo la trayectoria 

mostrada. En el punto : 


Va -< =300v 


D 900v sa 
r 


En el punto “B” : 


V= «(M 
(1) en (II) : 


, Va = 900v 
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a is A 


Reemplazando en (a) : 


was" = (10° )(300-900) 


| wara --6x10°J 


Aplicación N° 44 


Determine la cantidad de trabajo realiza- 
do por la fuerza eléctrica que actúa sobre 
la partícula electrizada con q=-5uC , 
cuando éste se traslada desde el punto “A” 
hasta“B”(Q, =12x10%C; Q,=-6x10*C) 


Rpta. 


rro rre rr 


Resolución 


Parera rr 


+ 


> 


ES 


En el tramo A-B de la partícula; el trabajo 
de la fuerza eléctrica que actúa sobre éste, -+ 


estará dado por : ` 


Wes =a(Va- Vs) .. (0) 


En el punto “A” : 
ANA 
Va = Vm + Va 
= V -EQ „KQ, 
(a E Si 


(2x10 )(12x10) (2x10°)(-6x10°) 


E 0,1 0,1 


Va =-432x10'v 


En el punto “B” ; 


BB 
Vs = Vo. + Vig 


KQ; r KQ; 
= 2 z 
6x10" 6x10 


(2x10 )(12x10°) (9x10 )(-6x10°) 
¡AAA 


B 


6x10” 


n Ve =-720x10'w 
Reemplazando en (0) : 
WE =(-5xa0%o][[-as2.10*o)-(-720+ 10v) 


Resolviendo : 


Rpta. 
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Resolución 


ES Hao 


Como el trabajo de la “ Fa ” nos sale 
negativo; entonces la “ Fe ” se opone 
al movimiento en el tramo “A-B”. 


m=15x10? 


Va> Va Sa 


Del gráfico : 


> 
ES 
ES 
ES 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
ES 
os 
+ 
pS 
+ 
ES 
ES 
ES 
ES 
E 
ES 
ES 
de 
o 
> 
o 
+ 
+ 
ES 
ES 
ES 
o 
+ 
> 
o: 
+ 
ES 
ES 
b 
+ 
o 
ES 
e 
> 
+ 
+ 
+ 
ES 
ES 
ES 
+ 
pa 
ES 
> 


+ Va = 2 -200v 


KQ_1(KQ)_1 
= EQ 1/KQ) 1200 
a 


AA XÉK—> 
Una partícula electrizada con 2uC es 
abandonado en “A”; determine la rapidez 
que adquiere cuando pasa por “B”. 
(Mpartícula = 15:10 kg ; desprecie los efec- 
tos gravitatorios). 


2.10%) (200-50) = (15,10) V? 
2 
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— LUZCAN: 


Resolviendo : ET 
| s Ava =Vs)=mV' 


(2=10°)(200-40) = (410+ )v? 


Una partícula de 4x10" kg y cantidad de $ Resolviendo : 


carga q =2x10*C es abandonada en “A”. 


Determine la rapidez cuando pasa por “B” 
(desprecie los efectos gravitatorios). 


Rpta. 


Aplicación N° 47 
Si el potencial eléctrico en “B” es 2v, de- 


termine el potencial eléctrico en “A” 
(AB=25 cm) 


=200N 
E=2008 


Resolución 

Realizando el D.C.L. a la partícula : 
m=4x10*kg 
q=2*10%C 


Resolución 


porro tpt er torotot 


| 4 
| + 
| 
| Y d 
20v $ 
- 
En el tramo A-B : + 
NETO o. s 
uere A 
WE mv > 
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Del A sombreado : 


d=24 cm ... (notable) 
= d=24:10*m 


» Se sabe que las líneas de fuerza siempre 
se dirigen de mayor hacia el menor po- 
tencial eléctrico. 


> Va>Vae 
Luego ; por definición se sabe : 
Va- Vp = Ed 
V, =2=(200)(24-10*) 


100v 
Del gráfico : Va - Ve =E(3¢) 
=> 100v-70v=E(3¢) 


El =10v wut). 
En la región del campo eléctrico homo- + Nos piden : 
géneo mostrado. Determine la diferencia Va -Vo = E(2£) 
de potencial entre los puntos “A” y “G' Va- Vo =2E0 0 


(G: baricentro del triángulo ABC) 
B Reemplazando (1) en (1) : 


Va -Vo =2(10v) 


Vo 


Ov Rpta. 


Aplicación N° 49 


Si la diferencia de potencial entre los pun- 
tos “A” y “B” de un campo eléctrico homo- 
géneo es 20v. Determine la diferencia de 


100v 70v 


potencial entre “A” y “C”. 
Resolución A E 
A 16° dE: 
¡Recuerde! 
e 
= 


prorrr rr RIA rr rr rr rr 


z TA AA sica 


Resolución 


Del gráfico : 


Va > Va > Ve 


+ Por definición : 


Va -Ve 
ATB 
20v = E£ zay 
+ Nos piden : 

Va -Ve =E(2£) 

> VA -V¿=2Ef .. (IM) 
(I) en (1) : 
Va — Ve =2(20v) 
Rpta. 


Aplicación N° 50 


Determine el potencial eléctrico a una dis- 
tancia “x” del origen de coordenadas que 


se indica. 


110 


Peres” 


Carro 


ARA 


de 2w wo aw 
a E E y 
Ii —_—_—_——— 
w 
0,6 x 1,6 
Resolución 
ymi 20 


4 4 $ x(m) 
0,6 x 1,6 
Hx- 0,654 
= == 
Del gráfico : 


* V,-V¿=E(Im) 


20v -10v =E(1m) 
n E=10% 
m 

* Va -Vp =E(x-0,6) 


20- V) =(10)(x-0,6) 
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Resolviendo : 


Aplicación N° 51 


Determine el trabajo que debe desarrollar 
un agente externo para trasladar lentamen- 
te una carga eléctrica de q=-204C desde 
“A” hasta “B” (desprecie los efectos 
gravitatorios) 


400v 


Resolución 


Como la partícula se traslada lentamente, 
y sobre ésta sólo actúan la “Fi ” y la 
“F”; entonces el trabajo del agente ex- 
terno en el tramo A-B , estará dado por : 


WET =q(Vs-Va) - (0) 


ELECTROSTÁTICA 
Ż + Del gráfico : 
> Vu -Vn =E(%a) 
A 400v - 200v = E (4a) 


Ea=50v + 11) 


Además : 
+ Va, -Va =E(5a) 
= V-V, =-5Ea ` 
(1) en (11): 


s. (1D 


Ve — Va =-5(50v) 
Ta Ve- 50v 


Reemplazando valores en (%) : 


w= (-20x10“C)(-250v) 


-l wg = 510%] Rpta. 


Aplicación N° 52 


El potencial eléctrico a cierta altura res- 
pecto de la placa que se indica varía según 
V=(800- 10h)v donde “h” está en metros, 
qué masa tiene la partícula electrizada con 
q =104C, si se mantiene en equilibrio en 
“P” (g=10 m/s?) 

7 


l 


error rr rr rr tetto t tidh th 


h 
| ++lr+lrsrl++] 
aL NS Es 
FAA kit t + 
Resolución 


* Para h=0 : n 
V= (800-10(0))v = V=800v E) 


porra rr rr 


| 


Por definición : 
* Va -V,=Eh 
(800)-(800-10h)=Eh = 10X=EK 


N 
E=10 
G 
+ Para la partícula : 
Fe, =mg ... (equilibrio) 


Eq = mg 
(10)(107) =m(10) 


Rpta. 


Aplicación N° 53 


Determine la diferencia de potencial en- 
tre “A” y “B”, si al abandonar una partí- 


Ea o 
cula electrizada con q=5x10 C en “A”, 
ésta se mueve horizontalmente pasando 


luego por B (M particula =4x10 “kg 
AB=0,5 m; g=10 m/s?) 


error rr tte etetett te hahaaa 


Resolución 


Nos piden : 
Va - Va =Ed 
> Va=E(03) .. (0) 


* Según la 2da Ley de Newton : 


Frema ; Ena 
Eq 
4-10%N 
PS O e 
F 5 


= Eq=5x10"N 
E(5x10%c]) =5x10°N 


aN 
A RLE 
el: 


Vas =10° (0,3) 


Rpta. 


Aplicación N° 54 


La esfera de 0,1 kg electrizada con 
q=-4x10"C es trasladada lentamente 
sobre la superficie lisa y aislante me- 
diante una fuerza “F”. Determine_la 
cantidad de trabajo que realiza “F” 
sobre la esfera hasta pasar por la 
posición “B” (g=10 m/s*; R=1m) 


Resolución 


ee 


¿A > 


Ta 


$ 
dororrrr rr rr rr RR rr rr rr rr AAA 


Del gráfico : 


* UV, => V¿-V,=Ed 


ELECTROS: 
Va — Va =(20)(1) 
Va = Va = -20v 
* Eneltramo A-B: 


Como la partícula se traslada lentamen- 
te; entonces se tendrá : 


neto 


wE 0 
> WEW +WetWE=0 


a(Va a F ht Was =0 


se opone al movimiento 
(=4x10%) 20) -(M(0.5)++ Wi =0 


0,08-0,5 + Wig =0 


3 [wis 0,423] Rpta. 


Aplicación N° 55 
En el gráfico se muestra a dos cascarones 
esféricos concéntricos electrizados. 
mine la carga “q” si Q=6uC. 

+ 


Deter- 


113 


epleciónNESo 
Se muestra un conductor electrizado con 
q=14C dentro de un cascarón esférico no 
electrizado. Determine el potencial eléctri- 
co en el punto “B”, luego de cerrar el inte- 
rruptor “S” (cuando alcanzan el equilibrio 
electrostático) 


114 


tetetete tetett papd ph dph 


b 
e 


+ 


Es 
5 
S, 
E 


conductor 
+ descargado 
(Q=0) 


* En la teoría de blindaje electrostá- 


tico se observó que todo cuerpo con- 
ductor que se encuentra en el interior 
de una cavidad conductora (cascarón 
esférico) se descarga por completo, 
cuando éste toca o se conecta con el 
interior de la cavidad. 


En nuestro caso; la carga eléctrica del 
conductor que se ha descargado se dis- 
tribuye en la superficie exterior del cas- 
carón. 


El potencial eléctrico en el punto 
“B” solamente esta asociado al casca- 
rón esférico : 


Aplicación N° 57 
Se muestra un dipolo eléctrico cuyo mo- 
mento dipolar es “P”. Determine la di- 
ferencia de potencial eléctrico entre “A” 
y “B” (a>>f; el momento dipolar se de- 
fine como P=qf) 
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> Nos piden : 


Reduciendo : 


e 
(4a? -è )(16a° -2) 


4 


Va- V= 


Dividiendo entre af a cada termino : 


48Kgf 
al 
A AA CATA 
[eg 
0 0 

z V, -Vp = SK 3K 


Como: a>fl = Ll 
a 


Aplicación N° 58 


Se muestra el siguiente dipolo eléctrico; de- 
termine el potencial eléctrico en el punto 
“P”, (r>>>a). 


* En el punto “A” : 


AA 
Ya = Wi) +Y e 


- KCa) 
VAE E2 a2 
4K al 
da -É 


Ban 
€ 


v= 


* En el punto “B” : 


B 
Va = Vo tV Resolución 
= AG) + pe 
B72a+£/2 Za-£/2 

4Kq€ 


E ERN 


a 
Como r>>>a => —<<<1l 


2 (M 


rro rr RA rr rr 


O à 
E IS NS FICA | 


A $ Enel APOA : 
+ 
f ý a? — 2ar cos (180-0) 
> 
> 1 =r" +a? +2ar cos 0 
+ 
z 1_1(,,2acos0, 21" 
> Ear y am 
> 
g De (1) y (II) se puede hacer un desarrollo 
K en serie hasta el primer orden en E , ya 
> n 
Vp = VE +V + que los términos (+) =0 para n>1. 
> 
Luego : 
K(= > 
o $ 1 1_ 2acos0 
t r s 
Ban $ E (1) 
qe RN e a r 
V= naa (0) + 
cae $ Reemplazando (B) en (a) 
En el APOB : 
TA V-k 2 E 
Ley de cosenos : Pp = Bq] 


té =r? +a? — 2ar cos 0 


w: g 2Ka cos O 
Mi (i) 2 Bpr: 
t. e E 
HA]: 


Determine la cantidad de carga eléctrica que presenta el anillo, si el agente 
externo realiza un trabajo de 0,273 sobre q =-11C, para llevarlo lentamente 
de la posición “A” hasta “B”. (R=24 cm) 


AS 
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POLARIZACIÓN 


_-——————— 
Es la orientación de los dipolos eléctricos moleculares de un dieléctrico, cuando éste se 
introduce en un campo eléctrico. 


DIELÉCTRICO : 


Es aquel material que no conduce la electricidad (es un aislante eléctrico) debido a que 
no posee electrones libres; como por ejemplo, el vidrio, el papel, la porcelana, el aire, etc. 


El núcleo de carga positiva y los electrones de carga negativa de los átomos de estas 
sustancias no se separan fácilmente, es por eso que no presenta electrones libres, esta 
unión entre el núcleo y los electrones de un átomo se denomina dipolo eléctrico 
molécular. 


En el interior de un dieléctrico; un 
dipolo (=D) aporta con un pe- 
queño compo eléctrico, pero 
existe muchos y todos orientados 
al ozo, onulándose el campo 
eléctrico total (Excaai=0). 


Dieléctrico 
CUANDO UN DIELÉCTRICO SE UBICA EN UN CAMPO ELÉCTRICO : 


Consideremos el siguiente caso : 


Los dipolos empiezan Los dipolos terminon 
a orientarse. de orientarse. 


El campo eléctrico “E,” ejerce fuerzas sobre los dipolos del dieléctrico, orientándolas de 
tal manera que el dieléctrico logra polarizarse generándose en el interior de él un 
campo eléctrico adicional cuya intensidad es SEO: 


E ica a E 


Luego; la intensidad del campo eléctrico total en el interior del dieléctrico será : 


Ep=E,-E4 donde: Ep=7° 
ia IEN 


Como Ep <E, , entonces al introducir el dieléctrico la intensidad del campo disminuye, 
en la región donde se encuentra el dieléctrico. 
“A Ejemplo Hustrativo(1): 


En un campo eléctrico homogéneo se coloca una lámina dieléctrica perpendicular al 
campo. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones : 


L Las moléculas se polarizan y constituyen los llamados dipolos. 
.M. Los dipolos establecen un campo eléctrico opuesto al externo. 


IILE! campo eléctrico resultante dentro del dieléctrico es de menor intensidad que el 
campo eléctrico externo. 


IV. Los dipolos se orientan perpendicularmente al campo eléctrico externo. 
A) FFFF B) FVFF C) VVVF D) FFVF E) VVFF 


Resolución : 


Dieléarico sin compo 
olécirico extomo. 


l. Cuando el dieléctrico se coloca en un campo eléctrico externo, sus dipolos se 
orientan paralelo. al campo electrico, y se dice que las moléculas del dieléctrico se 
han polarizado. 


Proposición : Verdadera 


II. Efectivamente, los dipolos establecen un campo eléctrico opuesto al campo eléc- 
trico externo. A 


Eq : Campo eléctrico asociados 
al dieléarico. 


Proposición : Verdadera 
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II) Dentro del dieléctrico el campo eléctrico resultante (total) estará dado por : 
Ees: Es Ea 


“disminuye la intensidad de! campo eléctrico” 
Proposición : Verdadera 


IV. Observe que los dipolos se orientan paralelamente al campo eléctrico externo, más 
no perpendicularmente. 


Proposición : Falsa 


732 Ejemplo Ilustrativo® 


Con respecto a la gráfica indique con “V” si es verdadero o “F” si es falso, para cada 


una de las siguientes proposiciones. 
esfera metálica 


E: constante dieléctrica 


L El dieléctrico se polariza. 

IL. El dieléctrico ejerce mayor presión sobre la esfera electrizada que cuando está sin 
electrizar. 

IIl. La cantidad de carga que se induce en la superficie de la esfera es : 


1 
Oa =-Q(1-¿) k 


IV. El dieléctrico reduce el valor de la intensidad del campo a: g cualquier punto 
del dieléctrico. 


A) VFVV B) FFVV C) VVVV D) VVFV E) VFFV 
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Resolución : 


|| I. Debidoa la influencia del campo 
eléctrico asociado a la esfera metá- 
lica (conductora), el dieléctrico se 
polariza (orienta sus dipolos mole- 
culares). 


Proposición : Verdadera 


| II, Cuando la esfera se electriza, el dieléctrico ejerce mayor presión sobre la esfera que 
cuando esta sin electrizar, esto se debe a que los dipolos moleculares se adhieren a 

| la superficie de la esfera ejerciendo una presión adicional. 
Proposición : Verdadera 


mí. 
Del gráfico; la intensidad del campo eléc- 
trico (en módulo) en el punto “P”, estará 
dado por : 


| 
| -1(KQ 
Se el d? 

| al 
| R HR 

| Q 

| SNORE E 

| 

1 

) Qa =-0(1-] 
| Proposición : Verdadera 
I 
| IV. En cualquier punto del dieléctrico; la intensidad del campo eléctrico estará dado 


l por: 

1(KQ1_1 E 
EL=- [2 |-2(E = 

| Š e(a] A E 


disminuye el campo eléctrico en un factor “ € 


= R Proposición : Verdadera 


(Rpta) 


TÈ 


y a FÍSICA — 


ELECTROSTÁTICA mmm 
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PROBLEMA | N°2 | 


Un estudiante limpia una luna de vidrio fro 
tándola con un paño de franela, Si 50 
determina que hubo una transferencia de 
10* electrones. Determine la cantidad du 
carga que adquiere el paño de franela 
(Considere que inicialmente el paño y la 
luna de vidrio estan electricamente neu 
tros). 


PROBLEMA MF 


Luego de lustrar una jarra de vidrio se ob- 
serva que la jarra adquiere una carga eléc- 
trica de 3,2 nC. Calcular el número de 
electrones transferidos durante la frotación 
entre el vidrio y la franela, si ellos inicial- 
mente estaban electricamente neutros. 


correr, 


RESOLUCIÓN 


Jarra de 
vidrio. 


RESOLUCIÓN 
franela E 


Luego del frotamiento : 


Paño de n=10%% -Q=?? 
franela 


Jarra de 


vidrio 7 “n” electrones 


Según el dato del problema se sabe : 


Q=3,200. = Q=3,2x10%C 


+ Por definición, se sabe que : 


# de electrones 
transferidos 


Durante el frotamiento, el paño gana “n' 
electrones del vidrio; en consecuencia el vi- 
drio se carga positivamente y el paño ne- 
gativamente. 


pa 


Luego : Q=nla.| 


+ 


=> Q=(10*)(1,6x107) 


= Q=16x10*C 


Q=164C 


=> 3,2x10*C =n(1,6x10"*C) Nos piden : 


f ai 
¡-Q=-164C | Rpta 
| | 


+ [n=2x10"electrones| Rpía. 
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PROBLEMA [N°3 | 


Una barra de metral electrizada con 20 uC , 
se pone en contacto con una esfera metá- 
lica no electrizada, de manera que luego 
de separarlas, la barra queda electrizada 


con 12C. Determine cuántos electrones 
perdió la esfera. 


RESOLUCIÓN 


aislante 


Finalmente : 


“n” electrones 
transferidos 


Del gráfico : 
Qurans = 2040 -124C 


Qirans, = SHO 


. trons. 0a = 8x10%C 


Mirar (1,6x 107?C) = 8x 10C 


tran 


PROBLEMA 


Una pequeña esfera esta electrizada con 
-8uC. Si se frota con una sustancia “X” 
y luego se nota que al colocar a la esfera 
en un electroscopio las hojuelas de éste no 
se separan. Determinar la cantidad de elec- 


. =5x10' electrones | Rpta. 


rr rr rr rr rr rr 


rr 


trones transferidos entre la esfera y la sus- 
tancia “X” 


RESOLUCIÓN 


Q=-8pC 


Luego del frotamiento; colocamos la esfe- 
ra a un electroscopio : 


Q'=0 ¡esfera 


ka) 


Como las hojuelas del electroscopio no se 
separan; entonces la carga eléctrica de la 
esfera es cero (Q'=0). 


Luego ; se concluye que : 
Qirans, =8HC 


tans (Ae =8x10%C 


Nans, (1,6 107?C) = 8x10*C 


ES x10' electrones | Rpta. 


PROBLEMA 


Debido a la fricción con el aire; la carroce- 
ría de un camión que transporta combusti- 
ble se electriza con 64uC. Para evitar que 
se produzca una chispa eléctrica y esto, 
traiga como consecuencia una explosión, 
el camión lleva consigo una cadena me- 
tálica la cual al estar en contacto con 
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tierra permite que el camión se descar- 
gue. Determine el número de electrones 
que debe de ganar la carrocería para 
neutralizarse. 


La carroceria metálica del camión gana 
electrones, debido a que éste esta cargado 
positivamente atrayendo a los ciectrones 
libres ae la tierra por medio de la cadena 
metálica (conductor). 


+ 


Luego de neutralizarse electricamente la 
carrocería, el flujo de electrones en la ca- 
dena cesará; esto se dara mientras que la 
carrocería este electricamente neutro, en 
caso contrario seguirá el flujo de electro- 
nes. 


Q 
A 


COMBUSTIBLE 
“n” electrones 
transferidos 


Luego : 
Qhans, = 64uC 


Prans. Je] = 64x10®C 


RARA RRA 


% 
e 
e 
e 
ES 


pS 


erpros 


Dans. (1,6: 1090) = 6410 


> na =410"electrones | Rpta. 
e 


PROBLEMA 


Un conductor metálico hueco esta electri- 
zado con -24C . Si con sumo cuidado ha- 
cemos ingresar una partícula electrizada con 
—6uC en su cavidad interior. ¿Qué canti- 
dad de electrones en exceso tendrá ahora 
la superficie exterior del conductor? 


RESOLUCIÓN 


La partícula con carga “-q” induce una 
carga +q en la superficie interna del con- 
ductor hueco (ver la teoría) 


= Se sabe que la carga neta del conductor 
hueco es -24C ; entonces se tendrá : 


au (carga neta) 


+a + Qoa = 240 


6uC + Qo =-=24C 


ext. 


=> Qua =-8uC 
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-8x10 êC 


* El área de la pequeña porción estará 


exceso de p Mde|= dada por : 


electrones: 
n(1,6x10*C)=8x10C 


Resolviendo : 


n=5x10" electrones | Rpta. 


dA = 2mdr E 


+ Para la pequeña porción del disco; la 


densidad de carga superficial “o” es 
practicamente uniforme : 


PROBLEMA SV LA 
Un disco circular de 5 cm de radio pre- dA 
senta una densidad de carga su- dq =0dA AD 
perficial 
Sie ms Reemplazando (l) en (lI) : 
=| |; donde “r” esta en metros. 
2001 Jm and 
Determine la carga total del disco. lq = o (2mdr) 
3r 
ema 
Eh al za 
2 
dq= gar (a) 
Integrando a cada miembro de la ecua- 


RESOLUCIÓN ción (4) : 


Para una pequeña porción de área : 


pasao? 3r? 
faa > E 100 dr [Recuerde :. 


5x0 Si: 


perro AR 


A (o) 
00 100 


Bin [a =1,25:10*C= 1254C | Rpta. 
4 A 
PA 
* En el problema; si la “o ” fuese constante, la 
«+ carga total del disco se hallaría con facilidad, 
Ž dela siguiente manera : q = dA . Pero como 


weg: 


varía con la distancia radial “r”, 
Š entonces se ha utilizado el cálculo superior 


de las matemáticas. 
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PROBLEMA EN 


Estimar el número de cargas positivas en 
Coulumb que hay en un vaso que contiene 
180 cm? de agua. 


(Na =6x10% ; P.Aq1,0) <>189/mol 
N, : número de Avogadro 


RESOLUCIÓN 


j Cuidado 
Í 180cm? 


<>180g, 


(1,0) (1,0) 


* Debemos de saber que en una.molécula 
de agua (HO) existe 2 átomos de hi- 
drógeno (H) y un átomo de oxígeno (O). 


>0-0:Q) 


2=1 2=1 2=8 
*Hprotones= 1 + 1 + 8 
yes enuna 
# de protones=10 (a) 
Se sabe : 
1mol 


1 molécula, 
(10N 4), 


— 10 protones 


(H20) 


PRRARRAAIRAAAA 


>n 
Imoléculas¿0) > 


ES 
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=  n=(10%Na) 


protones 


n=10°(6x10%) 


protones 


e 


Se concluye que en el vaso de agua existe 
6x10” protones : 


= Quostiva =N proton = (6:10) (+1,6x10""C) 


[Orosa E 0 


Todo átomo esta conformado por un núcleo 
donde se encuentra los protones y 
neutrones; y alrededor del núcleo giran los 
electrones en trayectorias indefinidas. 
También debemos de saber que el número 
atomico “Z” nos representa el número de 
protones que tiene el átomo. 


X Ejemplo : 
El átomo de hidrógeno (H) : 


-i (e que tiene 


un protón 
— Protón 
Donde : 
electrón = -16x10 "C 
Aprotón =+1,6x107*C 
neutrón =0 
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PROBLEMA | N°9 | 


Durante un experimento desarrollado con 
una esfera metálica (inicialmente neu- 
tro), se efecturaron los siguientes pasos 


La carga “Q” atrae a los electrones 
libres de la esfera metálica al lado 
“B” de éste, el lado “A” se carga 
positivamente porque los electrones 
libres se trasladan de “A” hacia 
“B” (“A” pierde elecirones y “B” 
los gana). 


II. Cuando la esfera se conecta a tierra me- 
diante un hilo conductor (en el lado 
CA: 


1) Se le acercó un cuerpo electrizado po- 
sitivamente (sin tocarlo). 


11) La esfera se conecta a tierra por un mo- 
mento mediante un conductor (1) pero 
sin retirar el cuerpo que inicialmente se 
le acerca. 


* "En este coso lo carga positiva en 
el lado “A” atrae a los electrones 
libres de la tierra, estos 
electrones. libres se mueven a 
través del conductor (1), 
neutralizando la corga positiva 
enel lodo “A”. 


IlI) Finalmente, se retiró el cuerpo electri- 
zado positivamente. 


¿porro 


Al final del experimento, la esfera quedó : 


A) Electrizado positivamente. 

Ill. Finalmente la esfera metálica quedará 
cargado negativamente porque gana 
electrones de la tierra. 


B) Electrizado negativamente. 


C) Neutro. 


rr 


D) No se puede precisar exactamente el re- A 
sultado. 


E) N.A. 


RESOLUCIÓN 


I. Cuando se le acerca un cuerpo electriza- 
do positivamente a la esfera metálica 
(conductora); en la esfera existirá un. 
reordenamiento de cargas eléctricas, tal + PROBLEMA | N° 10 J 
como se muestra : È Un alumno frota una esfera metálica con 

+ un paño de seda y determina que debi- 


do al frotamiento la esfera pierde elec- 

trones, analice la veracidad (V) o false- 

dad (F) de las siguientes proposiciones. 

1I. La esfera se electriza en forma positiva. 

II. Al acercar la esfera a una pelotita de 
teknopor suspendida de un hilo, éste se 
desvía siendo repelida la pelotita. 

NIAL acercar la esfera al bulbo de un 
electroscopio, las hojuelas del 
electroscopio se separan. 

IV. Al conectar la esfera a tierra mediante 
un hilo conductor fino; ella gana elec- 


trones. 
A) VVVV B) VVFV C) FVFV 
D) VFVV E) VFFF 
RESOLUCIÓN 


Debido ol frotamiento, la 
esfera metálica (conductora) 
se electriza. 


I. Como la esfera pierde electrones; en- 
tonces éste se electriza positivamente : 


Verdadera 


Proposición : 


cuerpo ligero 
(teknopor) 
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re 


Se sabe que los cuerpos electrizados 
atraen a los cuerpos ligeros neutros, mas 
no los repelen. 


Proposición : Falsa 


TII.Efectivamente, debido a que la esfera 
presenta carga eléctrica. 


Proposición : Verdadera 


IV. Cuando la esfera se conecta a tierra 
mediante un hilo conductor, los elec- 
trones libres de la tierra se desplazan 
hacia la esfera, porque es atraído por 
la carga positiva de éste. El flujo de 
electrones libres en el conductor cesa 
cuando la esfera se ha descargado to- 
talmente. 


La esfera gana 
electrones. 


Proposición : Verdadera 


. | VFVV| Rpta. 
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(FUERZA ELÉCTRI 


PROBLEMA | No 11 | 


Dos esferas pequeñas se encuentran elec- 
trizadas con “Q” y “40” y están separadas 
una distancia d=90 cm tal como se mues- 
tra. ¿A que distancia de “Q” se debe ubi- 
car una tercera esfera electrizada con “q” 
para que se encuentre en equilibrio (des- 
precie los efectos gravitatorios). 


i 


RESOLUCIÓN 
D.C.L. de la esfera con carga “q” : 


e e a 


Para el equilibrio de la carga “q” debe cum- 
plirse lo siguiente : 


E =F 
Luego : i 
Kag _ K (4Q)a 
x” (90cm=x) 
1 2 
a y 
x 90cm- 
Resolviendo : 


RICA Cw 


+ PROBLEMA CON 


Llamamos dipolo eléctrico al conjun- 
to de dos partículas electrizadas con igual 
magnitud de carga pero con signos dife- 
rentes. Determine el módulo de la fuer- 
za eléctrica que ejerce el dipolo eléctrico 
sobre “q”. 


RESOLUCIÓN 


F. =Fuerza eléctrica 
resultante, 


Del gráfico : 


NE 


ES 


AA O to a + ARE 
É 


PROBLEMA. | N° 13 | 

Según la configuración mostrada de partí- 
culas electrizadas, determine el módulo de 
la fuerza eléctrica resultante sobre la partí- 
cula (3). (a =54C) 


5) o 


RESOLUCIÓN 
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AE 


> 
ES 
ES 


Recuerde : 
Si? 


iDemuestre! 


+ Enel À sombreado : 


d=60 cm ... (notable) 


æ Nos piden : 
Fes. = 2Fa cos 37° 


.. (0) 
+ Según la Ley de Coulomb : 


do (9x10")(5x10* 


PROBLEMA | No 14 | 


Una pequeña esfera electrizada puede 
deslizar por un tubo liso y aislante como 
se muestra. En la posición que se indica 
es soltada la pequeña esfera y en ese ins- 
tante el módulo de la fuerza eléctrica que 
experimenta es 80N. Determine el mó- 
dulo de la fuerza eléctrica máxima que 


7 puede experimentar dicha fuerza. 
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Resolución 

La fuerza eléctrica máxima entre las partí- 
culas se dará cuando estos estan lo más 
cerca posible; es decir cuando la distancia 
de separación entre las partículas es míni- 


« Según el dato del problema : 
Fa =80N 
KQ9 - son 
(2r) 
KQ9 L 320N 


f 
+ Nos piden : 


-- (1) 


IS E a (M 


pppoe tetett rr rr rr re 


nr... 


porro 


Reemplazando (l) en (l1) : 


PROBLEMA | Ne 15 | 


En la figura se muestran tres partículas 
idénticas electrizadas con “q”. Determine 
el módulo de la fuerza eléctrica resultante 
sobre la partícula (1). (Considere que el 


cubo es de arista “a”). 


NES 


RESOLUCIÓN 


Del gráfico : 
» El AABC es equilatero : 
» Según la Ley de Coulomb : 
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| F% = 2Fp cos 30° 


=> FÈ =/3 Fa ~ 0) 


Tes. = Para que la fuerza eléctrica resultante 


(F....) sobre la carga sea horizon- 
tal; entonces el signo de la carga “q,” 


tiene que ser negativo, necesariamente. 


“a” 
Reemplazando (1) en (II) : 


+ Calculando la fuerza eléctrica “F,” y 


Rpta. “F,”, según la Ley de Coulomb. 
| = Kala,| 6 Es Kg az 
| (5Y E 


+ Luego: 


| PROBLEMA | N°16 | 


Determine la cantidad de carga “q, ”, tal 
que al colocar una partícula electrizada “q” 
n “p” experimente una fuerza eléctrica 
horizontal. 


Por la Ley de senos : 
E 5 


sen 37° sen 53° 


(8/5) (4/5) 


Reduciendo : 


_ 274, _ 27(64uC) 


ll El 


RESOLUCIÓN 


AAA 
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=> 


la] =274C 


PROBLEMA | N° 17 | 


En el bloque de madera de 2 kg se encuen- * 


tra incrustado una partícula electrizada con 
cantidad de carga 1uC y de masa despre- 
ciable, si éste es abandonado en el punto 
“A” sobre la superficie horizontal rugosa. 
¿Qué módulo tiene su aceleración al pasar 
por el punto “B”? 

(Q=2mC ; g=10 m/s”) 


in 


RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. del bloque y de la 
partícula incrustada, en la posición “B” : 


a=? 


H IF, =20N 
OoOo o =m 
+ Según la Ley de Coulomb : 


E E (9x10°)(2x10°)(10*) 
RA EE 
a =18N 


» Por la 2da Ley de Newton : 
Fies. = ma 
> Fa 4 =ma 


Fa ~ HF, = ma 


Arras 


18 -(0,4)(20)=(2)a 


Rpta. 


PROBLEMA GE 18 | 


Si el sistema que se muestra, se encuentra 
en equilibrio. Determine “d” (q = V2x10*C; 


g=10 7 ; M=2 kg y m=0,5kg) 


* Enel D.C.L. del bloque : 
Por equilibrio : 


Na 
Del notable : 
T=10N 


20N 
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LS 
—CUZCAN: 
+ En el D.C.L. de la esfera con carga “+q”: 


T=5N+F, ... (equilibrio) ` 


rA m=i 
Da a 
10N =5N + Fa, q i 
cm i 
l 5 
"> o 
2N a 
Es 
* Según la Ley de Coulomb : 
Ka? (9x10*)(10%) 


9:10" /2x10*)' 
O a Cyn 
Resolviendo : 


[a=0,6m] Rpta, 


Fa 


az ETA 
PROBLEMA EN d (3-10?) 
Dos pequeñas esferas idénticas de 0,2 kg y Fa =10N 
electrizadas se disponen tal como se mues- 
tra. Determinar la deformación que experi- * + Por equilibrio : 
menta el resorte ideal y aislante, si el siste- 
ma está en equilibrio (K,=4N/cm; Fa +2=Kx 
q=14C; g=10 m/s”) 1042=(4)x 


E =3cm| Rpta. 
PROBLEMA | N°20 | 


Se muestra, dos pequeñas esferas idénti- 
cas y electrizadas con q =2u4C, en equili- 
brio, sostenidas por hilos aislantes de igual 
longitud. Determine el módulo de la ten- 
sión que soporta el hilo (1). 


RESOLUCIÓN 


+ Realizando el D.C.L. a la esfera inferior: 


eororrr rr rr rr rr 
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ELECTROSTÁTICA 


Resolución 


H—10cm——+—10cm 


» Por la Ley de Coulomb : 
_ ka (910)(2.10*) 


e= = ay 


» Por equilibrio : 


Del lx: 
E 
sen ð = E 
Ti $ 
T, = Fg esc 0 
+ En el ÀPHA : 
D 
30cm 
7 10cm 


Reemplazando valores en (0): 


T, = (0.9)(3) 


Rpta. 


TETT rr RR rr rr rr A rr 


PROBLEMA | N° 21 | 


Si la partícula positiva “q” unida al hilo 
aislante se encuentra en equilibrio mecáni- 
co, ¿Cuál es la cantidad de carga de “q, ”? 
(q, = 64 pC ; desprecie los efectos gravita- 
torios) 

hilo aislante 
q 


sermicircunferencia 
RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. a la partícula con car- 


ga “q”: 


O:centro 


Calculando la fuerza eléctrica “F,” y “F, ”, 
según la Ley de Coulomb : 


A 


Del notable : zà 
F, 
tan 37? = 2 
an F 
ES 
ES 
3 + 
4 $ 
ES 
pS 
ES 
{ è 
Reduciendo : E 
3_169 $ 
4 90, 4 
E EC TONE: 
64 64 + 
s 
E ES 
+. 1q,=274C| Rpta. ES 
Pa : 
ES 
+ 


PROBLEMA A 


El anillo homogéneo se encuentra electri- 
zado con Q=8mC, distribuido uniforme- 
mente. Determinar la fuerza eléctrica que 
ejerce el anillo a la partícula con carga 
q =25x10*C (R=60 cm ; h=80 cm). 


Del gráfico : 
* En lx sombreado : 
d=100cm = d=1m 
Además : 8=37" ... (notable) 
x* También se observa que : 
Q=q,+92+.+9p 


+ Se puede apreciar que la fuerza eléctri- 
ca resultante sobre “q” se encuentra 
sobre el eje Z, eso es debido a que las 
componentes de F, ,F,... y F, se anu- 
lan en el plano XY (por simetría) 


+ Luego la fuerza eléctrica resultante so- 
bre “q” estará dada por : 


RESOLUCIÓN 


Dividiendo la carga del anillo en pequeñas 
porciones, tal como se muestra : 


errr rr rr toot to totta et t 


Fa =F,cos0+F,cos0 +... +F, cos0 
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Kog, Kaoz Ko, 


> E eos Ed 0050 +...+ ¿cost 


2 


e 
Fa = Las q+g2+..+4,] 
Q 


0 
Fa - 2510] 
KQgcosb6 
Ca agos .. (0) 
Reemplazando valores en (œ): RESOLUCIÓN 
Realizando*el D.C.L. a la esfera : 
_ (9x10?)(8x107*)(25x10*)c0537% $ Q=5x10* 
A A a 


Rpta. 


En general : 


+ Enel lx sombreado : 
d=1m 
0=37° 

» Se sabe : 


PROBLEMA | N° 23 | 


En la figura se muestra un anillo conduc- 


(9x10%)(5x10%)(4+10%)c0537> 


tor en posición vertical electrizado con + Fa = Q” 
5x10®C . Una esfera cargada con 4uC se 
ubica a una distancia de 0,8m de su cen- Fa =144x10°N 


tro, sobre una superficie rugosa y aislante. 
Determine “u,” si la esfera esta a punto 
de resbalar (M=1kg; R=0,6m ; g=10m/s?). 


= Para el equilibrio de la esfera debe cum- 
plirse : 


rro rr rr AA RRA 
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144x10? = uE, 
= 144x10? = p,(10) 


PROBLEMA [N° 24 | 


Si cortamos el hilo aislante, determinar 
cuanto recorre la partícula electrizada, has- 
ta el instante que alcanza su máxima rapi- 
dez (M =10°kg; q=34C ; g=10 m/s’) 


RESOLUCIÓN 

La máxima rapidez de la esfera de masa 
“M” se dará en su posición de equilibrio 
(PE.), es decir cuando no presenta acele- 
ración (a=0). Esto ocurre luego que se 
corta el hilo aislante. 
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EEE to dotto dedott todat ea 


EEEE 


En la posición de equilibrio (PE.) debe cum 
plirse lo siguiente : ý 


Fa =10% 
Fa 
Kg 10 
(16-x) 
(9x10>)(8x10<)' 
(16=x 


+ (equilibrio) 


=107 


Resolviendo : 


PROBLEMA 


En una esfera metálica hueca dese 
lectrizada, se introducen pequeñas gotas de 
un líquido conductor electrizada cada una 
con 44C. Si a una distancia de 3m del 
centro de la esfera, se encuentra una par- 
tícula electrizada con =2mC atada a una 
cuerda aislante que soporta a lo mucho 
una fuerza de tensión de 400N. Deter- 
mine la mayor cantidad de gotas que se 
puede introducir de tal manera que la 
partícula no pierda el equilibrio (despre- 
cie efectos gra-vitatorios). 


RESOLUCIÓN 

Se sabe que una esfera conductora (metá- 
lica) distribuye su carga eléctrica uniforme- 
mente en toda su superficie exterior. En- 
tonces cuando las gotas hacen contacto 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 7 ELECTROSTÁTICA | 


con la esfera metálica hueca, la carga eléc- 
trica de las gotas se distribuirá en toda la 
„ superficie exterior de la esfera. 


ba. 


HA 
+ : 


* q=-2m0 
a= 440 


+ Sea “Nmax,” el número máximo de go- 
tas que se ha introducido en la esfera : 
= QM do 


* Por la ley de Coulomb : 


KO! 
Fa GA 
K 
> Fa = mago] . (a) 


» Cuando se ha introducido el número 
máximo de gotas, la cuerda estará a 
punto de romperse (soporta su máxima 
tensión). 

Luego, por equilibrio se cumplirá ; 


Fa = Tax = 400N 


a Fa =400N 
Reemplazando valores en (0) : 
(9x10%)[n,.:,. (410) ](2:107) 
ey 


Resolviendo : 


Rpta. 


PROBLEMA GPU 


La figura muestra a un dipolo eléctrico. A 
Yr” de cada una de las cargas, se tiene una 
carga “q,” positiva y se le impulsa con 
una velocidad “V” perpendicular al dipolo. 
En ese momento. ¿Cuál es el radio de cur- 
vatura de la trayectoria seguida por la par- 
tícula cargada de masa “m”? (desprecie 


efectos gravitatorios) 


RESOLUCIÓN 
al 


+ Según la ley de Coulomb : 


e 


r 


Fa 


soropootottttttt ttet t ettette tetetete ttot otte t Gorane 
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a cueie A E ESA sica] 


» Además : 
Fes. = 2Fa cos0 


* Se puede apreciar que la “Fp, ” se en- 
cuentra en el eje radial, entonces se ten- 
drá lo siguiente : 


ES aP 
t g 
y? 
ma re c0s0 RESOLUCIÓN 
; Realizando el D.C.L. a la esfera mayor : 
R= mV? 
2Fg, cos O AU) Mg 
Pe 
Reemplazando (I) en (11) : EIAN +Q! 
El li. 
Ce a 


-Q E; fuerza de 
2 empuje: 


æ Por equilibrio : 


EF(1)=EF(1) 


E=Mg+Fa > (0) 
» Según la ley de Coulomb, se sabe : 
: _1[KQ? 
PROBLEMA IREA Fa = bil «(1 


En la figura se muestra dos esferas de 
diferente tamaño que poseen la misma 
cantidad de carga pero de signos opues- 
tos. Determine la distancia “d” para que 
la esfera de masa M=1 kg flote en equi- 
librio; además se sabe la densidad del 


* Porel principio de Arquimides, la fuer- 
za de empuje “E” esta dado por : 


líquido y la esfera es “P” y “Pe 


P 

respectivamente ( AE =2:Q=ImC;e=2; 
e 

g=10 m/s?) 


¡Correr 


Marcoantonio Salvador Quispelaya Y ELECTROSTÁTICA | 
/  Reemplazando (ll) y (Il) en (1) : + = Como el anillo esta cargando uniforme- 


PL 1[ KQ? mente, entonces la densidad lineal de 
Pe Ma Moie Pa carga será constante : 


2] aa 
> cono Pue” l LaL 
E E 200 
Resolviendo : 2nR 20R 
5/2 m| Rpta. _0q 
Aa (1 


PROBLEMA | N° 28 | 


En la figura el anillo está cargado unifor- 
memente. Hallar el módulo de la fuerza de 
tensión en el anillo (desprecie efectos 
gravitatorios; considere que sólo la partícu- 
la con carga “Q” hace tensar al anillo) 


Reemplazando (1) en (II) : 


KQ! E 
Ena 


al R? 


KQ9O 
ENS 
RO 


+ Por equilibrio : 


RESOLUCIÓN 


Tomando una pequeña porción del anillo 
(0=0). 


En el Issombreado : 


Fa 
= Tsen6 
seni 


Gortea p haghe papa a a e a d a e d e D e d e d a d d G d e e 
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KQq8 + “Q” será mínimo cuando el bloque esta 
zR A) a punto de resbalar hacia abajo. 
+ Por propiedad : 
KQq 
¡ES Rpta. 
Ea Es w =tang, = : 


| PROBLEMA INE 


El sistema mostrado se encuentra en equi- 
librio. Determine la cantidad de carga mí- 


+ Por la ley de Coulomb : 


_ KQ (na 


nima que deben tener las partículas idénti- SS 7 
i g 6) 
cas para que el bloque no deslice sobre la 
superficie vertical ( Mhioque = 243x10*kg; 9100? 
g =10 m/s? ; desprecie la masa de las partí- Fa == 25 (1) 


culas). 


æ Por equilibrio : 


f H 
f ¡=== 
Ii RESOLUCIÓN 

I Realizando el D.C.L. al bloque y la partícula 
adherida (como si fuera un solo cuerpo). 


js=0,6 
| f 243:10N 


Del gráfico : 
12b+15b =243x10*N 


b=9:10%N| 


En el lx sombreado : 


Fa =25b ... (notable) 


error rr tt adtad dapa e 


Fa =25(9x107N) i 
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Reemplazando (II) en (1) : 
9x10'0* 
25(9%10*) a 
= Q=25x10%C 


PROBLEMA | N°30 | 


Determine la mínima distancia “d” entre 


qıy qz para que la barra aislante y ho- + 


mogénea de 22 cm y 2,7 kg se encuentre 
en equilibrio. Desprecie la masa de las es- 
feras electrizadas. (q, =104C; q = 304C ; 
g=10m/s*) 


Hi0cm= 


RESOLUCIÓN 


» La distancia “d” sera mínima, cuando 
la fuerza eléctrica “Fi ” sea máxima. 


+ Para que la barra permanezca horizon- 
tal y “F, ” sea máxima; entonces la ba- 
rra estará a punto de rotar, esto se dará 
cuando la barra sólo se apoye en el ex- 
tremo “P” de la superficie del piso. 

D.C.L. de la barra y la esferita incrustada 

(como si fuera un solo cuerpo) 


PORRA RA 


ELECTROSTÁTICA 


H—10cm—+1cm4 


æ Por la Ley de Coulomb : 


+ „Kag _ (0x10 )(10*)(8x10°) 
ELT d? k 3 d? 
k 1 
n Fa = K Ae t. 


+ Tomando como centro de torques al 
punto “P”; para el equilibrio debe 
cumplirse : 


EM, ) = YM» ) 
(27N) (Ler) = Fa, (10-crñ) 
se Fa =27x10N 


Reemplazando en (I) : 


PROBLEMA | N° 31 i| 


Si las esferas electrizadas con igual canti- 
dad de carga se mantienen en reposo sobre 
la superficie lisa y aislante. Determine la 
fuerza que ejerce la superficie esférica a cada 
esfera (q=4uC ; R=10cm) 
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RESOLUCIÓN 
Realizando el D.C.L a una de las esferitas: 


* Q=4x10C 


* Por la Ley de Coulomb : 
Ka? (9x10”)(4=10*) 


==> 


d (10) 


Fa, =14,4N 


* Por equilibrio : 


=> Fa=2Fa -. (notable) 
Fp =2(14,4N) 


Bpta. 
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PROBLEMA KEA 

$ En la figura se muestra dos cargas iguales 
$ “Q”. El sistema asi formado se encuentra 
* en equilibrio. Determine el valor de Q. 
h=90cm 


a 


s 


RESOLUCIÓN 
Realizando el D.C.L de cada cuerpo : 


error rr rr rr rr A 
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» Por la Ley de Coulomb : 
Ko? _ (9x10”)0* 


== (610?) 
10% 2 
FS no (0) 
Por equilibrio 3 


» Para la esfera de carga “Q” : 


Fy, Ev Fa 


Del A: 
Fa =T sen 0 E) 


+ Para el nudo “P” : 


En el A sombreado : 
3=T cos - (1 
Dividiendo (1) + (11) : 


Fe „Z seno 
P cos® 


1 
=3 tan 0 = 3| — 
Fa =3 tan (55) 


Fa =10°N 


Reemplazando en (a): 


al 
100-202 S Q =a10% 


2x1 


Rpta. 


PROBLEMA 


Si la barra homogénea se mantiene en equi- 
librio; determine su masa. Considere des- 
preciable la masa de la esfera adherida a la 
barra (g=10 m/s? ; q=104C) 

-4 


+a 


RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L a la barra y a la esfera 
adherida (como si fuera un solo cuerpo). 


¡rr rr A 
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— CUZCANS 


+ Por la Ley de Coulomb : 


_ Ka _ (9x10 )(105Ù 
(8x10*) 


EA 
Fg 


. Fa =10N 


» Tomando como centro de torques al 


punto “O”. Para el equilibrio, debe „ mg] 
cumplirse : 
2M,)=2M,) 54 


(mg) (a) z Fa (4a) 


Se puede apreciar que cuando conside- 
= (mg)=4Fa =4(10N) 


ramos a las dos partículas como un cuer- 
po, entonces las fuerzas eléctricas que 
actúa sobre cada partícula se anulan 


(Fa -Fa =0). 


2. (mg)=40N 


PROBLEMA [N° 34 | 


La figura muestra dos partículas electriza- 
das “q,” y “az” de igual masa, en equili- 
brio mecánico. Determine “g ” (considere 
hilos aislantes). 


donde : 
Luego : 


+ Tomando como centro de torques al pun- 
to “O”, Para el equilibrio de rotación 
debe cumplirse : 


EM, )= EM, ) 
(m9) (x seno) = (má) (L) 


= senð 


. [0=30°] Rpta. 


N= 


PROBLEMA, 

Se muestra a dos pequeñas esferas elec- 
trizadas dentro de una cavidad. Deter- 
mine el mínimo valor de “q” para que el 
Realizando el D.C.L. de las dos partículas + sistema permanezca en equilibrio de la 
como si fuera un solo cuerpo : ES forma mostrada. 


RESOLUCIÓN 


RR RR A 


146 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 4 ) ELECTROSTÁTICA | 


RESOLUCIÓN 


* 


* 


El valor de “q” será mínimo cuando la 
esfera con carga “Q” pierde prac- 
ticamente el contacto con la superficie 
esférica (Fy =0), pero sigue en reposo 
permanente. 

D.C.L. de la esfera con masa “m” : 


mg| |F,=0 


Por la Ley de Coulomb : 


F, = KQa _ KQq 
a= a? TRY 
KQq 
E= AR? i] 
Por equilibrio : 
Fa =mg ~ 


boroto r rr rr rr 


Reemplazando (1) en (1) : 


KQ 
4R? 


mg 


Rpta. 


PROBLI 
Se muestra dos esferas identicas de 1 kg 
cada una, si las esferas electrizadas se man- 
tienen en equilibrio. Determine el módulo 
de la fuerza de tensión en la cuerda (1) y 
(2) (Considere hilos aislantes ; g=10 m/s?) 


a) 
% 


RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. de las dos esferas 
como si fuera un solo cuerpo (sistema). 


* Para el equilibrio debe cumplirse que la 
Fres =0: 
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T 


T 


Del A notable : 


PROBLEMA [N° 37 | 


Si el sistema se encuentra en reposo per- 
manente. Determine el valor de la fuerza 
que ejerce el anillo homogéneo (aislante) al 
plano inclinado rugoso (q = 14C ; desprecie 
la masa de las partículas electrizadas). 


RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. del anillo y la esfera 
adherida (como si fuera un solo cuerpo). 
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AAA 


» Para que se produzca el equilibrio de 
traslación debe cumplirse lo siguiente : 


Como F/F = F //Fa MF 
* Por la Ley de Coulomb : 


* Tomando como centro de torques al pun- 
to “O”; por equilibrio de rotación se tie- 
ne: 


Kg? 
ar 


AA 


EM, )=2M, ) 


(9x10*)(10<) 
Cao 


F (Bossa) = Fa (Bcos B) 


> F=Fa 


Rpta. 
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PROBLEMA | N° 38 | 


La esfera “A”, de masa “m”, esta electri- 
zada con una cantidad de carga “q”, y se 
mantiene en reposo permanente en la posi- 
ción mostrada, y la varilla que lo une al blo- 
que es de masa despreciable. Determine la 
cantidad de carga que tienen las esferas elec- 
trizadas. Considere que el módulo de la 
fuerza que ejerce el bloque al piso es 25N y 
se encuentra a punto de deslizar (d = 43m; 
u, =0,75) 


h 


RESOLUCIÓN 


Por propiedad : 
u, =tanġ, =3/4 


-M= 37] ángulo de fricción estática 


» Realizando el 
a la esfera 
cuerpo : 


.L. al bloque, varilla y 
como si fuera un solo 


prrrrrcr rr rr rr RI AR II IrDA 


+ Por la Ley de Coulomb : 
a (0x0) 
E 


Fa =3x10°%q? ... (0) 


x« Para el equilibrio debe cumplirse : 


(Fg,+ Fa) 


En D sombreado : 
Fe, =30N - ... (notable) 


Reemplazando en (0) : 


30=3x10%? => q? =10° 


PROBLEMA 


Tres pequeñas esferas electrizadas igual- 

mente y con una masa M=1,08 kg se 

suspenden de un punto común mediante 
3 

hilos de seda de En de longitud. Si di- 


chas esferas forman un triángulo equilátero, 


1 
de lado Dr Determine la cantidad de 


carga de una de las esferas (g=10 m/s?). 
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efa TE AS ica | 


Í + Enel ÀPHA: 
x 
EZ 
seng = = 
Taa 
15 
9=30> 


ES 
+ 
> 
eS 
o 
o 
a 
e 
ES 
ES 
% 
+ 
e 
ES 
b 
ES 
de 
+ 
ES 
+ 
ES 
+ 
ES 
ES 
ES 
+ 
> 
ES 
ES 
2 
> 
> 
+ 
> 
> 
ES 
eS 
ES 
+ 
> 
+ 
ES 
ES 
ES 
+ 
ES 
ES 
2 
+ 
o 


* Por la Ley de Coulomb : 
KQ? _ (9x10)0* 


A sE 7 
10 


Fe =9x10"Q? ... (1) 


RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. a una de las esferas : 
eL 


* Por equilibrio : 


Del gráfico : 


* Enel K AMH: Reemplazando en (1) : 


3,6 =9x10"0Q? 


1 
2 =acos300 
A Resolviendo : Q=2x10*C 
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PROBLEMA | N°40 | 


El sistema mostrado se encuentra en equi- 
librio. Determine la masa de la esfera (1), 
si las esferas electrizadas estan sostenidas 
por hilos aislantes (m, = 8 kg). 


5 5 
= m, =¿Mo= ¿(8kg) 


PROBLEMA | N° 41 | 


El gráfico nos muestra una partícula elec- 


erro 


> 
ad trizada en reposo permanente, ubicada en 
« la interfase de dos medios dieléctricos. 
+ Determine (a/b) (desprecie efectos gravi- 
$ tatorios). 
«e 
> 
+ 

RESOLUCIÓN d 

Realizando el D.C.L de las dos esferas como * 

si fuera un solo cuerpo (sistema) 

RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. a la partícula electri- 


zada con “q 


+ Se puede apreciar que la fuerza eléctri- 
ca sobre las dos esferas (sistema) se 
anulan (Fa -Fe =0). 

+ Tomando como centro de torques al 
punto “P”. Para el equilibrio de rota- 
ción debe cumplirse : 


2M, )= YM, ) 
(m.9)(55)=(m.8)(45) 


POr rr 
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+ Para el equilibrio de la partícula elec- 
trizada con “q”, debe cumplirse : 


ER=ER 
que |- 1 bea 
E a E b? 


Rpta. 


PROBLEMA [N° 42 | 


Una esfera de masa m=5x10°kg se en- 
cuentra girando en un plano horizontal sus- 
pendido de un hilo aislante dentro de un 
ascensor que sube con una aceleración de 
módulo a=2 m/s?. Determine “q”, si el 
radio de giro es 2 cm; además se sabe que 
la velocidad angular es constante» 
(w=20 rads ; g=10 m/s ). 


error RRA a a a 


enana l A N 


RESOLUCIÓN 


Realizando el D.C.L. de la partícula que 
esta girando : 


g" : gravedad efectiva 
(gravedad dentro del ascensor) 


» La gravedad efectiva “g*” dentro del 
ascensor estará dado por : 


o 
E 


En forma escalar : 
yg =g+a 
g' =10 m/s? +2m/s? 


g' =12 mis} 
+ Por la Ley de Coulomb : 


2 
== KO) 

+ Se puede apreciar que la fuerza resul- 
tante sobre la partícula es la fuerza cen- 
trípeta | Fres. =f) , debido a que 
o=cte. 
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> 
2 
> 
ES 
ES 
PS 
ES 
+ 
«+ RESOLUCIÓN 
SUL TE mas 
«+ El módulo de la fuerza de tensión sera má- 
$ ximo, cuando una de las partículas llega a 
e e ? su posición mas baja de su trayectoria : 
> q=104C 
Del notable : $ 
+. 
mg’ = Fa + mag È 
> 
mg'=Fa+moR .. (B) $3 
> 
Reemplazando (a) en (B): : 
3 > 
A > 
mg' = E +mo'R so 
> 
owg : 
9x1 S 2 a 
= <= 4 (5x 107) + 
ABS (210°) +50" 20 (2:10) $. En el tramo A-B de la partícula sólo 
£ realiza trabajo la fuerza de gravedad 
(6x107)= 9x10%g? SiO? + “EF”; entonces la energía mecánica de 
4 A la partícula se conserva : 
Resolviendo : > EM, = EM, 
> 1 
7 2 == mV? 
> 
gpa: R a 
ES 
$ (10)(0.3)= 
ES 
PROBLEMA | N° 43 | ES v=6 
Se muestra dos partículas electrizadas con $ = 
+104C unidos con hilo de seda, además + « Por la Ley de Coulomb : 
se sabe que la masa de cada partícula $ $ 10°)(10® 2 
es 0,2 kg. Si se corta el hilo (1). ¿Qué $ re 
máxima fuerza de tensión experimentará + d (3x107) 
el hilo que une a las partículas? EA 
E 2 E = 
(a=10 ms). 2 LO 
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AS 
—LUZCANS 
+ En la posición “B” de la partícula : 


F p TMap (dinámica circunferencial) 


de 
Ten 2 Fa == 
Ta =2=10=(0,2) E 
máx. (0,3) 
[Taa =16N] Rpta. 


PROBLEMA | N° 44 | 


En el gráfico se muestra un bloque de ma- 
dera de 5 kg que tiene incrustado un clavo 
de masa despreciable y electrizado con 
q =404C . ¿Cuál es la menor distancia que 
se puede acercar la pequeña esfera de tal 
manera que el bloque permanezca en repo- 


so? (g=10 m/s?) 
0,5 
pe 


RESOLUCIÓN 


* La distancia “d” será mínima cuando la 
fuerza eléctrica que actúa sobre el cla- 
vo sea máxima; esto ocurrirá cuando 
el bloque esta a punto de resbalar ha- 
cia arriba, de tal manera que sigue en 
reposo permanente. 


* Realizando el D.C.L. al bloque y al cla- 
vo como si fuera un solo cuerpo. 


Por propiedad : p, = tanġ, = 0,5 


Lares r rr rr rr tot etto ttet erehe 


ba” 
ángulo 


fricción 


+ Porla Ley de Coulomb : 


ta? 00a) 
Te or 


FAU) 


* Para el equilibrio de traslación debe 
cumplirse : 


Fes =0) 


Del notable : 


Fa =100N 


Reemplazando en (1) : 


144x10" 
A 


2 [a=0,12.10 m| Rpta. 


Si nos piden “d” máximo; entonces el bloque 
estará a punto de resbalar hacia abajo. 


100 = 
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PROBLEMA E 


Una esfera maciza se encuentra electriza- 
da uniformemente en todo su volumen con 
8x10™C , si se le extrae una porción del 
centro cuyo radio es la mitad de la esfera. 
Determine en cuanto varía la fuerza eléc- 
trica sobre una partícula electrizada con 
q=10"C ubicada a 3m del centro de la 
esfera. 


O a 


RESOLUCIÓN 


ea e i 


+ Por la Ley de Coulomb : 


KQq 
$ 


Rye 


1) 


[ Caso | II 


Cuando se le extrae una porción a la esfera : 


+ Como la carga eléctrica esta distribuido uni- 
formemente; entonces éste será proporcio- 
nal al volumen : 


Nos piden : 
De (1) y (II) : 
AF = al e) 
> e re 
Rpta. 


PROBLEMA 
El sistema de partículas electrizadas se en- 
cuentra en reposo sobre una superficie ho- 
rizontal lisa y aislante. Silos hilos que unen 
las partículas son aislantes y de igual longi- 
tud; determine 6. 

1 


2 
(considere : (3) Sa) 


rrrrr rr rr re 


RESOLUCIÓN 


+ Realizando el D.C.L. a dos de las partí- 


culas electrizadas (ya no graficaremos la 
fuerza normal “Fy”, tampoco la fuerza 
de gravedad “F, ”, porque estas fuerzas 


se cancelan en el eje vertical). 


Herr 


* Para la partícula con carga “q” : 


2f > 


Jaen) 


Por equilibrio : 


2Tser( 2)" al en 2 5, 


Dividiendo (11) + (1) : 


(1) 


> 
> 
> 
> 
> 
> 
: Qa 0 Kg? 
> 2 -F enf) A- 7 
+ 2 2asen o] 
È Zsen(0/2)_ seng] 
+ 0/2) [K 0 KQ* 
$ 2T cos(0/2) A Jos > ]+ m 
$ 2acos2) 
+ 2 
ES Reduciendo : 
* Para la partícula con carga “Q”: È 8Qa sen (3 +q? 
kQg 3) : 8 
2 cos A < a 
IN 2 entra Aa 
y cos(0/2) 8Qq cos? 3 +Q? 
+ 
SEG > 2/0 
(2aco=3) : A co 
> 
Por equilibrio : > co 7) 80sen"(7 ta] 
arcos =2[ 8 Joa AA == - 
2 a E 2acos2| dE co (8/2) so 9 8acos! $ +o] 
> 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 
+ 


ES S 


BE)! 
OSOR 


a! 
cos" (9/2) 4 


al 


Finalmente : 


(NaF ot 
> s(8)(8] (e) 
ara 
m(2)-(3) «s (en general) 


8 


PROBLEMA, [N° 47 | 

Se muestra un cilindro homogéneo de 6 kg 
que tiene adherido una partícula electriza- 
da de masa despreciable. Determine el va- 
lor mínimo de la distancia “d”, de tal ma- 
nera que el cilindro permanezca en reposo 
(q =10*C). 


rrrr rr rr rr ss 


ELECTROSTÁTICA 


RESOLUCIÓN 

Para que el cilindro permanezca en reposo 
y “d” sea mínimo; entonces el cilindro es- 
tará a punto de resbalar o rotar. 


+ Cuando el cilindro esta a punto a res- 


Por equilibrio: Fer = fp =M¿Fn 


= Fa =(0,5)(60N) 


Fa, =30N (9) 


+ Cuando el cilindro esta a punto de rotar: 
esto ocurrirá cuando el cilindro esta apo- 
yado solamente en el punto “P” : 


Tomando como centro de torques al pun- 
to “P”; para el equilibrio de rotación se 
cumple : 


3M,)=3M,) 


Fa (94)= (60N)la) 


Fa =20N 


- (B) 
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AS - 
Ne A A A risca | 


+ 


De (a) y (B) se deduce : 


Para que el cilindro se encuentra en re- 
poso, la fuerza eléctrica debe ser 
F} =20N , porque si fuese Fa =30N el 
cilindro estará a punto de resbalar, pero 
con esta fuerza el cilindro empezará a ro- 
tar (pierde el estado de reposo). 

, _K(2a)(a) 

Fa = ES 20 
(9x10*)(2x10*)(10*) 
o RA 0 

Resolviendo : 
d=3x10*m 


EN I d=3 cm ] Rpta. 
PROBLEMA |_N* 48 | 48 


La esfera electrizada con “q” y de masa 
“m” está en reposo. Si la desplazamos 
ligeramente de la posición mostrada y la 
soltamos. Determine el período de sus 
pequeñas oscilaciones. (Considere su- 
perficies lisas y aislantes). 


A EA A 


RESOLUCIÓN 


Como “x” es muy pequeño en compara 
ción con “a” (x<<<a): 


E 
= 

+ 

+ T 

+ a 

% + Pora Ley de Coulomb : 

3 

z 

2 (0) 
+ 

+ 

z ~ (m) 
2 * Por el MAS. 

7 UMAS. 

53 a=wéx + (1) 
$ + Porla 2da Ley de Newton : 

5 

> Fes = ma 

E (F, -F,) =ma «a (IV) 
e 

+ Reemplazando (1), (I1) y (III) en (IV) : 
> 

eS 

> EQ, EQ (ax) 

> (a-x) (a+x) 

> 

> 

E E |=m(a?x) 

> (è -x°) 

z 

> 

? = > = mul 

$ el 7 z] 

> A 

< é 

$ 4KQaa _ [207 
$ at F 

+ Resolviendo : 

z 

5 

> 

> 

Í PROBLEMA NETH 

E La esfera pequeña de masa “M” y electri- 
% zada con “q” se mantiene en reposo. Si 
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desplazamos ligeramente en forma horizon- K(a)(a) 
tal la esfera y luego se abandona. Deter- ao (0) 
mine el período de las oscilaciones. 


a, [0M 
E lor 
(Considere : k K 


K : Constante de Coulomb 


EL 


Recuerde: (Péndulo simple) 


g=10m/s*) 


Si: “@” : es muy pequeño (0<8”) 


RESOLUCIÓN 
Utilizando la propiedad de carga imagen = 120 E E (rad qa 
(ver la teoría) g del péndulo 
Donde : 
a: es la aceleración de “m”, cuan- 
do esta libre de la cuerda que lo 
sostiene. 


En nuestro caso : 


Cuando desplazamos ligeramente la esfe- 
ra, éste empezará a oscilar. 


carga imagen 


La fuerza eléctrica de atracción entre la 
lámina conductora y la carga “q” es equi- 
valente a la fuerza eléctrica entre la carga 


“q” y su carga imagen “-q ” 


errrr rr rr RRA 


+ Por la Ley de Coulomb : 


(Ja) 


Fa. + z 
(2h) 


ERTELE 


æ El período de oscilación del péndulo es- 
tará dado por : 


* De la 2da Ley de Newton : 


Fes = ma 


Mg+F, =Ma (H) 


Reemplazando (1) en (III) : 


2 


Resolviendo : 


a=100 m/s? 


Reemplazando en (II) : 


1025 
T=2n, 00 


Rpta. 


PROBLEMA AXE 


Se muestra un sistema en equilibrio me- 
cánico. Si la partícula de masa “m” y elec- 
trizada “ -q ” se desplaza hacia arriba por 
el eje “Y” con una distancia mucho me- 
nor que “R”. Determine el período de sus 
oscilaciones. (Desprecie efectos gravi- 
tatorios). 
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poroso rrrr rr 


e. 


(rr tedde dtd ddd 


* 


* 


Como “y” es muy pequeño en com- 


paración con “R” (y<<<R) : 


a! 
R 


Por propiedad (ver el problema N° 22) 


Fa = KO coso 

K KQqy 

> al 
Fa = _KQqy 


G 


En el À sombreado : 


(1) 
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* Por el MAS : 


KQg (2 
azoy (M 7 san3] 
ber E) 
* Por la 2da Ley de Newton : 1 
o 
irma KQg__(2nY 
Fa =ma i Ri =n[ 5) 


Resolviendo : 
Reemplazando (I) y (II) en (II) : esnviendo, 


m(o? y ) 


KQay 
5 


G 


perrera 


Si el sistema se encuentra en reposo permanente. Determine q. 


PROBLEMA | Ne 51 | 


Se tiene infinitas partículas electrizadas, fi- 
jas y dispuestas a lo largo del eje “X” tal 


como se muestra. Determine el módulo de + 


la intensidad de campo eléctrico en el ori- 
gen de coordenadas. 


1Y(m) 


0-00 
dd A16 AA 


ResoLUCIÓN 
El módulo de la intensidad del campo eléc- 
trico en el punto “P”, estará dado por : 


AY(m) 


+ 
+ 
> 
> 
> 
v 
v 
+ 
ES 


errors ro rr rr ertette tototo d totohe 


Ad dd 
AN =) 
$ 
Ep=Ka(s) ... (1) 
Cálculo de “s” : 
Ed o 
ES 2 D A 


Multiplicando por “2” a cada miembro : 


0s=241+14 


= 2s=2+s 


Reemplazado en (I) : 


E, =Ka(2) 


E [E, =2Ka | Rpta. 


PROBLEMA A 


Determinar “Q”, para que la intensidad del 
campo eléctrico en el punto “P” sea verti- 
cal. 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 


RESOLUCIÓN 


| 4C 


= i): 


En el À sombreado : 
E, = 2E; ... (notable) 


045) 
A (2r) 


Q 
ac =L 
Ea 


Rpta. 


PROBLEMA | N° 53 | 


El esquema adjunto nos representa como 
se da la interacción entre dos partículas elec- 
trizadas. Si el módulo de la fuerza eléctrica 
entre las partículas es 18N. Determine la 
cantidad de carga de la partícula (2). 


Vorerrrr rro rr rr RR rr rr AAA 


a) 


(2) 


A 


RESOLUCIÓN 

Por propiedad, se sabe que el valor de la 
carga eléctrica de cada partícula es propor- 
cional al número de líneas que salen o in- 
gresan de dichas partículas. 


> q4=% 


1—1 0em— 


Por la Ley de Coulomb : 


- K(9a)(5a) 
P 


MAS 
—LUZCANS 


PROBLEMA EZ 


Determine el módulo en la intensidad del 


campo eléctrico en “P”. 


(a =2/2m x 


bo 


RESOLUCIÓN 


Recuerde 
Si; 


= [|R=2acosé] ¡Demuestrelo! 


24C) 


En el 


164 


punto “P” : 
Ejs 2Ecos0 


~ (M 


Ep=7 


? Donde 
KQ 


ES 


Además, en el sombreado : 


«(1 


< (M) 


Reemplazando (11) y (III) en (I) : 


KQ 
E, =2| (a6 “ 
2 


KQ 
a 


6 É( 


Reemplazando valores : 


E 
E 
5 


PROBLEMA NEFA 


+ Para el sistema mostrado, determine “q, ” 
Í de tal manera que el módulo de la intensi- 
+ dad del campo eléctrico en “P” sea míni- 
e 


$ mo (q, =51C). 


AHORRAR AAA AA 
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> PROBLEMA GEA 

e 

+= Si el vector intensidad de campo eléctrico 
+ en el punto “P” se indica. En que relación 
+ están “q,” y “dz”. 


RESOLUCIÓN 


RESOLUCIÓN 


* En el punto “P”, la resultante de “E, ” 
y “E,” será mínimo, cuando los vectores 
“E,” y el vector resultante (Emin) sean 
perpendiculares. 


* Enel Ixsombreado : 


En el Ixsombreado : 


tanl6%== 


E, =E,cos37> 
Ka, |_| Ka 
Es jus) | 


Reduciendo : 
16 16 
VES az= 5 (54C) 


Rpta. Rpia, 


errrrrrrr rr rr rr rr rr RA rr 
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AN 
| — LCUZCANS 
PROBLEMA EA 


| Se tiene un aro metálico de carga “Q” y 
de radio “R”. Calcular la intensidad del 
campo eléctrico a una altura “h” del cen- 
tro del aro y sobre su eje. 


En el A sombreado : 


RESOLUCIÓN 


Considerando una carga de prueba “q”. 


En nuestro caso : 


ja e 
d? 


p 


_KQh_  KQh_ 


Rra (a) 


Perra phate eet det 


Te son] 
n | e (Rin) Rpta. 


Fi 
E == 
| E = 0) PROBLEMA 
P ieđad Beri A Se muestra dos anillos electrizados unifor- 
or propiedad se sabe : (ver el problema. memente. Determine la intensidad de cam- 
22) PINA «pr 
po eléctrico en el punto “P” (r=2cm ; 
KQg,cosQ aso) 
Fa d? say 


% 
ES 
> 
o 
> 
> 
> 
ES 
+ 
ES 
ES 
o 
o 
> 
e 
ES 
> 
Es 
ES 
> 
+ 
o 
2 
ES 


| KOA, cose 
| =a 
TR EZ 
3 
I| EN 
| 
[> _ KQcosé 
per ¡En general! 
| 
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RESOLUCIÓN 


No olvidar : 1 
Sus 


$ Reemplazando (II) y (IM) en (I) : 


B E os) 
P- a(20x10°Ùf 


+. | E, =45/2x E Rpta. 


LEMA 


E 
S 
|] 


En el gráfico, la pequeña esfera de 10“ kg 
y electrizada con q=3uC se encuentra en 
equilibrio mecánico apoyada sobre una su- 
perficie cilíndrica aislante y lisa. 


Determine la medida del ángulo “9”. 


KN m 
=1— ; g=10 3 
G 1 g a 


Del gráfico : 


E S S E SEE A T E 


E, -JE +E; ES) 
Donde 
-K(4Q)cos45* 
(ee) 
Ki 
E, = 442 = « (M) RESOLUCIÓN 
K (3Q)cos45° Por definición : 
E] aN -5 
(42) Fa =Eld=[10 ajen Cc) 
> 
E, = 3/25 A ES Fa =3x10°N 
4 
E % + Realizando el D.CLL. a la esferita : 
5 
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AE 


es 


Recuerde : 
WEN 
En el sombreado : 3k 
tan(90°-0) = 3 
EE En i t 1E2710" Ñ 


Del gráfico : 


Rpta. 


Fa =Ela ¿mao gjeo) 


. Fa =7x10°N 


PROBLEMA | N° 60 | 


+ Enel tramo A-M-B : 
Se suelta una esfera electrizada de ERE 


ICO 
W+ WE =0-0 


poro rr rr rr rr A 


5x10*kg desde una altura de 10 cm so- 


bre una abertura, donde existe un campo 
eléctrico homogéneo. Determinar lo que 
recorre dentro de esta región tal esfera has- 
ta que se detiene. (q =107C; g=10 m/s?) 


mgh+(-Fae)=0 


(5x107)(10)(0,1+e)-7x10%e=0 


> 
+ 
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0,5+5e=7e => e=0,25m 


PROBLEMA |_N* 61 | 


Dos placas idénticas originan un campo 
eléctrico uniforme que actúa sobre una 
partícula de carga “q” y masa “m” man- 
teniéndola en reposo. Determine la in- 
tensidad del campo eléctrico, si el plano 


es liso y aislante 


RESOLUCIÓN 
Realizando el D.C.L. a la partícula de masa 


m 


+ Para el equilibrio de la partícula, debe 
cumplirse : 


popetotttttotot oded topedo ddad deh 


biped dtdd dd 


s 
> 
> 


En el lx sombreado : 


mg 
Eq 


a Je= 


PROBLEMA 


La partícula electrizada con cantidad de 
carga “q” y masa “m” ingresa perpendicu- 
larmente al campo eléctrico homogéneo de 
intensidad “E” como se indica. Si llega a la 
lámina negativa con una rapidez y /2 . De- 
termine la distancia “h”. 


tana= 


L—ea—a 


RESOLUCIÓN 
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LS A 
a o IAS A FÍSICA | 


+ Según la 2da Ley de Newton : 


20 

Fi = Ma; Fela 
mg + Eq = ma 
+ 

a mgt D 
m 


» Según la cinemática de la partícula : 


En la proyección vertical (Tramo A-B) : 


NES vi +2ae ... (M.R.U.V) 


v? =0°+2ah 


h== + e (1) 


Reemplazando (I) en (II) : 
y2 
Ta 


m 


mv? 
2(mg+Eg) | FP 
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Pororrrr rro rr rre 


person rr rr rr rr rr tateh tta doh 


PROBLEMA 

Una esfera electrizada positivamente con 
“q” y de masa m, es soltada en “A”. De- 
termine el alcance horizontal que logra di- 
cha esfera. 


La partícula desarrolla movimiento ver- 
tical de caída libre (M.V.C.L.) 

En el eje “X” : 

La partícula desarrolla M.R.U.V. debido 
a que la fuerza eléctrica Fą =Eq hace 


acelerar a la partícula en este eje. De la 
2da Ley de Newton se sabe : 
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F, =ma .. (eneleje “X”) Ż Reemplazando (l) en (IV): 


Eq = ma z Ed: 
e_ |m 
02 mos hg 


ES 
ES 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
> 
ES 
+ 
ES 
ES 
e 
e 
ES 
ES 
ES 
e 
b 
+ 
> 
ES 
+ 
+ 
e 
ES 
ES 
ES 


En 
ES mg Rpta. 


PROBLEMA | N° 64 | 

La varilla de masa despreciable está uni- 
formemente electrizada y apoyada en dos 
superficies lisas y aislantes. Determine el 
ángulo que forman las líneas de fuerza del 
campo eléctrico homogéneo con la hori- 
zontal para que la varilla permanezca en 
reposo. 


= 


c] 


E al 
t 


* En la proyección horizontal : 


os 
e=V,t+ Sa 
A RESOLUCIÓN 
gz a ws (1D) Realizando el D.C.L. de la barra : 
x 


* En la proyección vertical : 


NS 
SS 


142 
a „ (M) 


Dividiendo (11) + (II) miembro a miembro: 


es 


(10) 


rr ipt ttti ttt 
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+ Como la varilla esta electrizado unifor- 
memente, entonces la fuerza eléctrica 
“F,, ” actuará en el punto medio de 

~ dicha varilla, 


* Para que se produzca el equilibrio me- 
cánico de la varilla, entonces la tres 
fuerzas tienen que concurrir en el 


punto “B” (Teorema de la tres fuer- 4 


zas). 


a abertura 


* Por simple inspección el LJABCD , es 
un rectángulo. 


Bo 


De la figura : 
x +53°= 90° 


37° 


PROBLEMA | N° 65 | 


La esfera de madera 0,4 kg está suspen- 
dida de una cuerda ideal de 90 cm de 
longitud; en el punto “P” se ubica una 
partícula electrizada con q =+504C . De- 
termine el valor de la intensidad del cam- 
po eléctrico que se debe establecer len- 


Rpta. 


tamente para que la esfera quede en * 


posición de poder penetrar en la abertu- 
ra luego de cortar la cuerda por su parte 
inferior al punto “P” (g=10 m/s?; des- 
precie la masa de la partícula electriza- 
da). 


172 


al 


H——30cmm-——1 


+ RESOLUCIÓN 


* Como la intensidad del campo eléctrico 
aumenta lentamente, entonces el siste- 
ma se moverá lentamente, mantenién- 
dose en equilibrio en todo momento. 

* D.C.L. de la partícula “q” y la esfera de 
madera, como si fuera un solo cuerpo. 

qa=5x10*C 


(+) 


(+) 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 


* Por equilibro : 


sE, 
N Er ei 
ñ > [52 =ü) 
k LAR 
Del Anotable : 
Eq =3N 


=> E(5x10*C)=3N 


UA Rpta. 


PROBLEMA |_N 66 | 


Dentro de un condensador plano cuyo cam- 
po eléctrico tiene una intensidad “E ” gira 
uniformemente una esferita de masa “m” 
y carga q, suspendida de un hilo aislante 
de longitud “L. 


Hallar la rapidez angular con que debe gi- 
rar la esferita para que el hilo forme un 
ángulo “ø” con la vertical. 


RESOLUCIÓN 


ES 


rre rr rr A 


ELECTROSTÁTICA 


Ž Realizando el D.C.L. de la esferita : 


De la figura : 


R=Lsen0 


* Como &=cte ; entonces la fuerza resul- 
tante, será la fuerza centrípeta. 


* Se sabe : 


Del ls: 


Fp = má 


y Polao 


* Enel tramo P-A-B : 


o 
neto R 


Wes = (Ean J (Eca. 
in tWesgm A 


PROBLEMA | N° 67 | 
Una partícula electrizada con q =-104C y 
de 2x107 kg es soltado en la posición “P”. 
Determine la rapidez de la partícula en la 
posición “B”. Considere la superficie lisa y 
no conductora. 

(g=10 m/s” , AP=60 cm) 


E10] 


vert. 


Faden +Fod oy = VÍ 


(1(03)+(2)(0,3)=5 (2x10+)v 


i kia [v,=3 ms] Rpta. 


PROBLEMA 
Una esferita de 12x10” kgse lanza en el 
punto “A”, dentro de un campo eléctrico 
homogéneo de intensidad E =3x10 N/C. 
Determine la cantidad de trabajo que rea- 
lizará el campo eléctrico mencionado so- 
bre la esfera durante los primeros 0,25. 
Considere q =-14C (g=10 m/s”). 


RESOLUCIÓN 
AP=60cm 
E=ION 4 


+ Se sabe : 
:. =Elg -fio (10*C) 


> Fa =IN 
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Realizando el D.C.L. de la partícula de 
m=12x10*kg 


¡Aro 
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(+) 152) +) 


tas =0,25 
+ De la 2da Ley de Newton, se sabe : 
Fes, =Ma 
mg-Ela|=ma 
(1210 *)(10)- (3x10*) (10%) = (12x10°)a 


Resolviendo : 


a=7,5 m/s” 


+ Nos piden : 
WE =Fah 


WE =Elqíh -~ (N 


* Por la cinemática : 


+ En la proyección vertical : 


1 
h=V,t- za 


h=(3)0.2)-3(.5)(0.2) 
. h=0,45m 


Reemplazando en (1) : 


WS =(3x10")(107)(0,45) 


2 [WE =135x10*3| Rota. 


PROBLEMA. | N° 69 | 


Determine la masa de la pequeña esfera 
electrizada con “q”, de tal manera que co- 
locada en el campo eléctrico uniforme de 
intensidad “E” mantenga la posición mos- 
trada. 


aislante 


oreore rr rr rr rr rr ttot rr rr rr rr 


perros rr rre 
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LN 
— CUZCAN 


Por equilibrio : + dez cuando pasa por “C” (g=10 m/s”; des 
a precie la masa de la partícula). 


T 


A 


=10N 
E=10* X 


i—i, Sm 1,50 —4 


RESOLUCIÓN 


¿=10? N 
E=10° X 


En el A sombreado : 


Eqseng H|——L Sm 1,5m— 
O en 
(mg - Eqcos0) Del gráfico : 
= mgtana-Eqcos0tana = Eqsenð * fk, = HE = (0,2)(40N) 
mgtano = Eq(sen9 + costana) fk, =8N 


* Enel tramo B>C : 


( tana. ) Ega: EF(T)=EF(}) ... (equilibrio vertical) 


En, +Eq = 40N 
PROBLEMA IKW 


N 
Un bloque que lleva incrustada una partí- Eno fio Je=10*c)=aow 


cula electrizada con q=2x10*C, es lan- 
zado en “A” con 5m/s. Determine la rapi- 


Porres 


Fa, = 20N 
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Pero : fk, = HyFy, = (0,2)(20N) 


NAER 
a Fa =Ea=( 3105 |00 s) 
fa AN 


Fa =3N 

* En eltramo A-B-C : =0,4kg 
WE = (Ean Je- (Eana 
1 
2 


1 1 
ha, dan — be, dec = ¿ave => mV? 


M particula 


; E=310'N 
tg ka 
ac +Wec = 


mV- 5 mV? 


-(8)05)-(2)0,5)= (VE - ¿(EY 
Resolviendo : 


PROBLEMA | N°71] 


Una partícula electrizada con q =10°C y 
de 0,4 kg se encuentra moviéndose 
circunferencialmente en un plano vertical, 
en una región donde se ha establecido un 
campo eléctrico homogéneo de 
E=3x10* N/C. La rapidez de la partícu- 
la donde la tensión de la cuerda de 1m es 
máxima, es 10 m/s. Determine el módulo 
de la tensión máxima (g=10 m/s?) 


Prrrr rro rr 


y? 
T-3senð9-4cos0= m 


y2 
T=m R + 3senð +4 cos 


rro rr rr 


2 
> Tem 13) ¿senos 5 cos0) 


> 
3 T 
$ Tem +5(cos53°sen0 + sen53°cos0) 
S s En 
e 10) 
ES T=(0,4 ( 5sen(0+53% 
& y ee ) 
E 
È => Tra =40+5sen(0+53°) 
ES máx. 
+ 
ESOS > Pero: sen(0+539),,. =1 
» Realizando el D.C.L de la partícula : 4 . al 
R 0=37° 
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fiie ~ sic 


El módulo de la tensión es máxima, en la 


posición de la partícula donde su aceleración 
tangencial es cero | F n =0|: 


= 3cosð = 4senð > tane=3 


. [0=37°] 


PROBLEMA EA 


Se muestra una pequeña esfera de 
25x10°kg y electrizada con q=3mC. Si 
el hilo de seda se rompe, se observa que la 
esfera pasa por “A”. Determine luego de 
cuanto tiempo pasará por dicho punto 


(g=10 m/s? ; E=5007) 


+ 
p 
e 


RESOLUCIÓN 


ron 
N E 
es sog] 3c) 
Fa =15N 
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+ 
> 
+ 
e 
ES 
> 
> 
b 
o 
> 
> 
> 
> 
+ 
o 
> 
E 
+ 
ES 
+ 
e 
e 
Es 
ES 
+ 
ES 
> 
o 
b 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
E 
+ 
+ 
> 
ES 
+ 
ES 
+ 
ES 
ES 
Es 
> 
> 
> 
+ 
> 
ES 
- 
+ 
+ 
e 
+ 
e 
+ 
> 


Realizando el D.C.L. de la esferita de 
0,25 kg. 


(+) 


Por equilibrio : 


Del Ixsombreado : 


0=37" 
T=2N 


-~ notable 


+ Cuando se rompe el hilo, la esferita se 
moverá en dirección de la fuerza resul- 
tante, es decir por la recta “y”; ade- 
más el módulo de la fuerza resultante 
tendrá el mismo valor que tenía la ten- 
sión. 
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ELECTROSTÁTICA 


=a N 
E=J3x10% 2 


RESOLUCIÓN 


Se sabe qu 


rre rr 


Fa =50=[ 13:10" J60%c) 


Fa 23N. 


+ La esfera alcanzará su rapidez máxima, 
en el punto donde su aceleración 
tangencial es cero, es decir cuando 
Ftan =0 + 

+  D.C.L. de la esfera de 0,1 kg, en la 
posición donde su Atan =0 è 


« Se sabe : 


Fes, =Ma ... (2da Ley de Newton) 


2=(0,25)a 


> 
ES 
ES 
ES 
> 
+ 
+ 
ES 
> 
ES 


» Enel tramo P-A : 


e= vtr lat ... (M.R.U.V) 
2 
y 1 
=0 P 
1=0+ 28) 


=J3x10N 
E=J3x10t E 


PROBLEMA [N°73 | 


La pequeña esfera electrizada con 
q =11C y de 0,1 kg es soltada en la posi- 
ción mostrada. Determine a que altura 
respecto del punto “P” obtiene su rapi- 
dez máxima (g=10 m/s”). 


En el eje tangencial : 
V3 cos 9 =senb «~ (Eun =5) 
J3 =tan0 


> e = 60) 


dor AA 
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cof E 5) 
+ Enel D.C.L. (en el punto “P”) 
Fes, = ma 
Eq = ma 
(5x10)(2x10*)=(10%)a 
4 a=10% m/s? 


Geometricamente 


+ En la proyección vertical : 
En el tramo A-B : 


En el Ixsombreado : 
| 2-h=1 ... (notable) 


de Rpta. VĚ =V? - 2ah 
0=v*-2(10%)(0,5x107) 
PROBLEMA NWZ 
V=100 m/s 


El gráfico nos muestra el instante en que 


una partícula de masa “m” y electrizada + En el tramo A-B-C : 


Rod lar.. p T 
=Vot+zat.. A 
E 1 
(50,5:10%)=(100)t+ ¿(=10%)é 


con q=2pC es lanzada en la región entre 
dos placas electrizadas paralelas entre sí. 
Determine “d” (m=10”kg; desprecie los 
efectos gravitatorios; h=0,5 cm). 

Y -2x10*t-10*=0 


2x107 +44 x10* +4x10% 


> t= 


lE=sx10N z 
| 1 S Recuerde : 
| A H Si: ax? +bx+c=0 
RESOLUCIÓN z | -b+ Vb? -4ac 
h=0,5510°m SIS 
| I K 2a 
Po Como t>0 


pl 


t=(V2+1)x10s 
= En la proyección horizontal : 
d=Vt ... (MR.U.) 


a=(100)[(V2+1)x10*] 
d=(42+1)x10%m 


dar or rr AA rr 


s [d=(V2+1jcm | Bpta. 
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PROBLEMA NWE j Del gráfico : 


+ 
+ 

Una esferita de 10kg electrizada con 3 +» Fa =Elg (1017 )e310*0) 

q=-2uC es lanzado en “A” tal como se X > 

muestra. Determinar la menor rapidez con + + Fa =2x10%N] 

la cual se debe lanzar para que pueda dar sd 

una vuelta. (g =10 m/s’) + * Enel punto “B” : 
: Fp=Map ... (en el eje radial) 
ES v 
7 Fy +F, -Fa =m- 

: > A 
ES 2 
+ wD 22 (102) Me 
s Fn +(10°)-(2x10°)= (10°) 
z , 
Se = Vi¿=40(F, +8x10*) ... (a) 
E=10'Ñ $ Observe que el valor mínimo de “V, ” se 

z da cuando Fp =0. 

+ La menor rapidez con la que debe ser > Reemplazando en (4) : 

lanzada la esferita para que pueda dar + al z 
una vuelta, se dará cuando la esferita $ Va =40(0+8x10*) 


se mueva en trayectoria circunferencial 
en la parte más alta (en el punto B) y 
con la menor rapidez posible. 


. VÉ=3,2 i) 
a En el tramo A-B de la esferita : 


(+) (+) (+) (+ 


1 


> mV 


= -mah +Fah = mV - 


10 goJos)F(2.o*Jas)= 2410) -l0 


= VŽ-VŽ=12,8 ce (1) 


Reemplazando (1) en (11) : 


Ví-3,2=128 = Vi=16 


t 
5) 5) o 
q=-2x10%C  Fg=10"N 


Srrr AAA 
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AS F 
BLAT ES FÍSICA 
PROBLEMA IAW $ m-05tg 


Determine el alcance horizontal de la esfe- +. 
rita electrizada con q=10u C, sabiendo que 


su masa es m=0,5 kg. A 
> 
(s=10 mi? E=50 e) x 
C e 
> 
S 
2 Aplicando la 2da Ley de Newton : 
AGE Je Su 
pS 
e 3=(0,5)a, = a,=6mí/s" 
>. (Fe) =Ma, 
» Realizando el D.C.L de la esferita : © Z 
z (5+4)=(0,5)a, = a,=18m/s 
Fa =Eq [s40 cje 5c) Ž a Dela cinemática de la partícula, se tie- 
ne: 


* En la proyección vertical : 
` Tramo de subida : 


a (5) (5) 1] 
E=5:10% 
H—A A 


V =U -a tus = (MRUN) 
+  Descomponiendo la fuerza eléctrica, K G 


para hallar “a,” y “ay”: 


errores rr rr rr rr hthh ttd ht 


0=V, -a,(t/2) 
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... [Tiempo de vuelo) 


» En la proyección horizontal : 


esv iad?  (MRUV) 
y 
d=0+ KOO 


PROBLEMA | N° 77 | 


¿Cuál es la máxima cantidad de carga eléc- 
trica que puede almacenar una esfera con- 
ductora, de 15 cm de radio, que se encuen- 
tra rodeado de aire? (rigidez dieléctrica del 
aire 3x10%N/C). 


Según se va cargando la esfera conducto- 


ETTET TETE TTT ETTTTTTTTTTIIIIEEZEEETEEEETEEEEEE EEEE 


EREEREER 


ra, los electrones del aire trataran de mo- 
verse hacia la esfera. La máxima canti- 
dad de carga eléctrica que puede almace- 
nar la esfera se dará cuando esta a punto 
de producirse una descarga eléctrica, es 
decir cuando los electrones del aire están 
a punto de moverse hacia la esfera; esto ` 
ocurrirá cuando la intensidad de campo 
eléctrico en la superficie de la esfera tenga 
el mismo valor que la rigidez dieléctrica del 
aire. 


> Ep= aa 


Y 
Ogs =3x10ć 
(910) má 3x106 
mar 


Qrar. = 795x100 


„5uc | Rpta. 


PROBLEMA 


Se tiene una esfera conductora con una 
parte central hueca, descargada. Si en el 
centro de la esfera se coloca una pequeña 
carga “q”, luego. ¿En qué región no hay 
campo eléctrico? (r : radio arbitrario) 


A) O<r<a 
B) b<r 
C) a<r<b 


D) O<r<avb>r 
E) Hay campo eléctrico en todas partes. 
RESOLUCIÓN 


+ Aplicando la Ley de Gauss : por induc- 


T5 sie BER j D Física | 


ción electrostática, el sistema queda- 
rá así: d 


+ Para: a<n <b 


* Para: b<x% 


q neta 
b,. = encerrada 


+ Para: O<r <a 


a neta 
— encerrada 
E E 
neto Eo 
== 


Del gráfico; no existe campo eléctrico para: 
EEE] nue 


Porrera 
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PROBLEMA | N°79 | 


Un bloque de madera de 20 kg tiene in- 
crustado una partícula electrizada con 
5mC, es soltado en el interior de un cam- 
po eléctrico cuya intensidad cambia como 
muestra la gráfica. Determine la máxima 
rapidez que adquiere el bloque de madera 
(Ae = 01515 910: m/s”; desprecie la masa 
de la partícula electrizada). 


6x10' 


RESOLUCIÓN 


» Haciendo la gráfica Fa -x : 


Para x=0 : * 
> Fa, =Eq=(6x10*)(5x10*) 
Fer = 300N 
Para x=12 : 
EE NEO) 


Fa=0 


+ Como “E” varía en forma proporcional a 
la posición “x”; entonces la “F, ” también 
lo hará en forma similar. 

FaN) 


ERE 


EN FEy=200 


+ La rapidez máxima del bloque ocurrirá 
cuando la aceleración de éste es nula 
(a=0). 


Por equilibrio; en la posición “B” : 


Fa = MgFn = 100N| 


+ En el tramo A-B del bloque : 


(A 


errar rr rr A 


AEN 
AI E Fisica | 


Resolviendo : 


A sA a 
445 m/s | Bota. + ais 


En el punto “A” y “B” : 
PROBLEMA GET 


Se muestra dos cascarones esféricos y 12 


+ En [añ (20)]- 


EO) 


concéntricos. Determine en que relación se >, Dividiendo 
encuentran las intensidades de campo eléc- 216127 129-209 y 

* Ez Sr) |= 2 
trico en los puntos “A” y “B”. ¿[a 50] > (1 


prrcrores 


PROBLEMA | N° 81 | 


Se tiene una partícula electrizada con 
q=16x10*C y a 2,5m de una placa con- 
ductora infinita. Si el medio es el vacío, 
calcule el módulo de la intensidad de cam- 
po eléctrico en el punto “P”. 


RESOLUCIÓN 


Aplicando la ley de Gauss; para facilitar 
la resolución : 


infinita 


RESOLUCIÓN 
S, y Sz: son superficies L 
Gaussianas 


Por la propiedad de carga imagen se tiene: 


¡errors rr 
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a a 
carga imagen 
Del gráfico : 


Ep = JE? +E} 


Donde : 
Ką _(9x10°)(16x10°) 
e a 
(3) $ 
N 
. E, =16x10%G 
. Ej _(9x10*)(16x10* 
(4) ES 


a Es =9x10 


Reemplazando en (a) : 
E, =10/167+97 
nassi- 
Eno 


. (a) 


Rpta. 


ANTE AR A totte tetetete atetea ahatea 


PROBLEMA 


Al descender lentamente el conductor ha- 
cia un campo eléctrico homogéneo pode- 
mos afirmar que : 


I) Dentro de él se origina un reordena- 
miento de electrones. 


11) “A” se electriza negativamente. 
II)“B” se electriza negativamente. 


>>] 


E 
A) VVF B) FVV C) VVV 
D) FFF E) VFV 
RESOLUCIÓN 


+ Como se trata de un conductor, en- 
tonces este presentará una gran canti- 
dad de electrones libres. 

+ Cuando el conductor ingresa al campo 
eléctrico; sobre los electrones libres ac- 
tuará la fuerza eléctrica “Fą ”, hacién- 
dolas desplazar hacia un extremo del con- 
ductor. 


(+) 


(+) 


(+) 


AN 
— CUZCANS 


Luego : 


1) Se puede apreciar que los electrones 
libres se reordenan. 


Proposit 


n : Verdadera 


II) “A” se electriza negativamente, porque 
los electrones libres se alojan en éste 
punto (gana electrones). 

Proposición : Verdadera 


111) “B” se electriza positivamente, porque 
pierde electrones. 
Proposición : Falsa 


EN [vve] Rpta. 
PROBLEMA BEEN 


Indique cuántas de las siguientes proposi- 
ciones son incorrectas. 


I) El fenómeno de inducción electrostática 
es propio de los conductores. 


11) Si tenemos un conductor electrizado y 
en equilibrio electrostático, el campo 
eléctrico asociado a él es más intenso en 
aquellas zonas donde presentan filos y 
puntas. 


III) Cuando un dieléctrico se coloca en una 
región donde se ha establecido un 
campo eléctrico homogéneo, en su in- 
terior se establece un campo eléctri- 
co contrario al externo y de menor in- 
tensidad. 


IV) Tanto en los conductores y dieléctricos 
electrizados y en equilibrio 
electrostático, la intensidad de campo 
es nula en su interior. 


A) 4 B) 3 
D) 1 E) 0 


C) 2 


+ RESOLUCIÓN 

I) Efectivamente, debido a que los con 
los conductores tienen gran cantidad 
de electrones libres, y pueden ser des- 
plazados fácilmente cuando se acer 
ca un cuerpo electrizado al conduc- 


Luego: 


> se induce 

+ carga eléctrica 

En los aislantes o dieléctrico no se 
puede inducir carga eléctrica con fa- 
cilidad 


Proposición : correcta 


II) Conductor en equilibrio eléctrico. 


* 


El campo eléctrico es más intenso en 
las puntas o filos, porque la carga eléc- 
trica del conductor se distribuye en 
mayor cantidad en estas zonas. 


* 


El poder de las puntas de un conductor 
se aplica, en los pararayos. 


Parr 


Proposición correcta 
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111) Cuando un dieléctrico se coloca en 
una región donde existe un campo eléc- 


trico; el dieléctrico se polariza. 


Dipolo molecular 
Los dipolos están Los dipolos se alinean 
desalineados (se polariza) 
Luego : 


En el interior del dieléctrico se origi- 
na un campo eléctrico opuesto al 
campo eléctrico exterior, esto es de- 
bido a la orientación de los dipolos. 
Además se cumple : 


Ea < Er. 


Proposición : correcta 


+ 
> 
> 
> 
+ 
ES 
+ 
+ 
s 
ES 
ES 
+ 
+ 
+ 
> 
ES 
+ 
ES 
ES 
> 
> 
> 
+ 
> 


IV) Sólo en los conductores el campo 
eléctrico es nulo en'su interior, esto 
se debe a que los conductores distri- 
buye su carga eléctrica en la superfi- 
cie exterior, mas no los dieléctricos o 
aislantes. 


conductor 
aislante o 
dieléctrico 
Einterior + 0 
Proposición : incorrecta 


El número de proposiciones incorrectas es: 


Rpta. 


Clave 4] 
PROBLEMA | N° 84 | 


Se tiene una esfera dieléctrica de radio “R”, 
electrizada uniformemente en todo su vo- 
lumen con “Q”. Si se realizara una pe- 
queña abertura diametral y en la parte cen- 
tral se ubica una partícula electrizada con 
“q”, la cual es desviada ligeramente. De- 
termine la rapidez con la cual escapa la 
partícula de la esfera, sabiendo que la 
masa de la partícula es “m”. (Desprecie 
los efectos gra-vitatorios). 
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MAS 
UZCAN: 


RESOLUCIÓN 


Aplicando la Ley de Gauss, para calcu- 
lar la intensidad de campo eléctrico, en un 
punto donde r<R : 


S: superficie Gaussiana 


+ Enel tramo A-B-C de la partícula : 


Ao 


CEAN 


. (œ) 


WE = ¿mv 


+ Cómo la esfera esta electrizada unifor- 
memente : 


> 
> 
> 
+ 
+ 
> 
ES 
> 
ES 
ES 
+ 
- 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
pa 
+ 
+ 
ES 
ES 
+ 
ES 
ES 
ES 
+ 
e 
e 
ES 
ES 
e 
e 
ES 
e 
e 
ES 
ES 
> 
> 
e 
> 
e 
ES 
+ 
eS 
e 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
e 
ES 
ES 
ES 


+ Reemplazando en la Ley de Gauss : 


Aneta 
p, = Soerada 


Al) 


+  Reemplazando en la fuerza eléctrica : 


... (en el punto “B”) 


Fa =Eq 


Se puede apreciar que la fuerza eléctri- 
ca “Fiz” varía uniformemente con la 
posición “r”. 


3 
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E 


Graficando Fi -r : 


(1) 


Rpta. 


ETE 


PROBLEMA | N°85 | 


Calcule el módulo de la intensidad de cam- 
po eléctrico en el punto “O”, si la 
semicircunferencia esta electrizada unifor- 
memente con “Q”. 


IÓN 


Para dos pequeñas porciones simétricas : 


Eres : resultante 


Se puede apreciar que la intensidad 
de campo eléctrico total en el punto 
“O” es vertical (por simetría). 


» Para calcular la intensidad de campo 
eléctrico total en el punto “O”, tomare- 
mos una pequeña porción de carga que 
tienda a cero (AQ >0=dQ). 


* Cómo el campo eléctrico total en el 
punto “O” es vertical, entonces sólo 
se tomará en cuenta las componen- 
tes verticales de las pequeñas porcio- 
nes, porque las componentes hori- 
zontales se anulan. 


de 


dE: pequeño campo 
generado “dQ”. 


+ Del gráfico : 
dL =Rd0 


* Como el arco esta electrizado unifor- 
memente, entonces se tendrá : 


Q_40 


: pequeña porción 


que tiende a cero. 


= En el punto “O” sólo se tomará la com 
ponente vertical : 


dE, = (dE)senó 


=> dE,= Eds seno 


Recuerde : 


S 
Q 


I= Jesen y du 


(b 
1=|-cos u| 


- (0) 


Integrando miembro a miembro : 


Ja = f” (S Jero 


à= ES dle KQ 
pl E= R? f senodo 
Q_dQ 
nK Kdo 
SERE e |-cos of% 
004 - (I) 
T -KQ 
E, = F [cost -cos0] 
» Reemplazando en : m 
KdQ KQ- 
E= E, = zR 
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2KQ 
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ENERGÍA POTENCIAL 


ELÉCTRICA 


PROBLEMA | N° 86 | 86 


Se desea colocar tres partículas electriza- 
das con q=2mC cada una, en los vértices 
de un triángulo equilátero de lado £=1m. 
Determine el trabajo necesario que debe 
realizar un agente externo durante todo el 
proceso. (Desprecie los efectos gravitatorios 
y considere que las partículas están muy 
alejadas inicialmente). 


agent ag? 3(9x10*)(2x10" 


£ (1) 


RESOLUCIÓN 


108x10*3 |  Rpta. 


PROBLEMA NYA 


A partir del sistema mostrado, determine 
el trabajo necesario que debe desarrollar 
un agente externo en trasladar a “q” de 
“A” a la posición “B” (desprecie efectos 
gravitatorios). 


+ El trabajo del'agente externo sera mí 
mo (necesario), cuando las partículas 
se trasladen lentamente. 


Q 
» Por la conservación de la energía : yd ? 
e 


sis. ENC 
Esinat = Emiciar + Wiotal L-— 
ro EN RESOLUCIÓN 
uš) (3 awa Ei 7 4 
( PE Jarat E Jicin Para el trabajo necesario, la partícula se 


trasladara lentamente. 


Parr r rr ree 
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Para la partícula (1) en el tramo A-B: 


ENC 
icial + Was 


Efinal = 


(Ur), (UA), EE 
Kaa , K(-Qa | (KQd, KCQÍ), yogon ext 
(10 CD) (19 co) w 


E SÓ wee ext. 


PROBLEMA | N° 88 | 88 


Se muestra dos esferas electrizadas con 
q y 2q unidas por un hilo no conductor 
de 3m de longitud, si se corta el hilo. 
Determine la rapidez con que la esfera 
llega a la superficie del piso (m=1 kg ; 
q=10*C; g=10 m/s”). 
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pororor rr rr rr A 


hilo aislante 


RESOLUCIÓN 

Luego de cortar el hilo; sobre la esfera de 
masa “m” sólo actuarán fuerzas 
conservativas (Fa y ES) Entonces la ener- 


gía de la esfera se conserva. 


m=1kg 
a ia 


o 
; 


© 
e ¿Al 


Fa 
LA 
6m 
Fg 
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1 


no 


> mv? + ses) 


2 pE 
mV’ +Uk 


meh 


x10°)(10° Ý 
1v- aoyo E] 


Resolviendo : 


V=10/2 ms] Rpta. 


PROBLEMA 

Se muestra dos partículas con cantidades 
de carga Q=600 uC y q=-404C. Sila 
partícula q de 480 g se lanza con una rapi- 
dez de 10 m/s tal como se muestra. Deter- 
mine hasta que distancia como máximo 
logrará alejarse respecto a la partícula fija. 


Q liso y 
aislante 
J OO o 
aislante p 
RESOLUCIÓN 


* Como sólo realiza trabajo la fuerza 
conservativa “ Fą ” (fuerza eléctrica); en- 
tonces la energía de la partícula “q” se 
conserva. 


+ El máximo alejamiento de “q” respecto 
a “Q”; ocurrirá cuando la rapidez de la 


partícula “q” es nula (V=0). 


¿rro rr ARALAR AAA 


+ Enel tramo A-B de la partícula q : 


E, =Ep 


zm UU 


Ay? Qu KQu 
zWar eat 
¿(s8=10*)[10)+ (9-10)[6:15') 4.10") 


(9x10')[6x10* (4x10) 


= 


PROBLEMA | N° 90 | 


Se tiene dos partículas electrizadas con “q” 
cada una, al cortarse el hilo, la partícula 
(1) empieza a deslizar. Determine cual es 
su rapidez cuando pasa por “B” (m : masa 
de la partícula (1)). 


A A 


hilo aislante 


tramo A-B : 
WENO yy 
dB, HF PAB T 
EEN 
mah +UJ" can Us 
ma(dsen0)+* Hala = mV? + Kag 
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Herr RR RA AA 


rorrrrr rre 


2 
ma(dsen0)+ HL = Suv 


2 


PROBLEMA | N° 91 | 

Una partícula electrizada con “-q” se en- 
cuentra orbitando alrededor de otra partí- 
cula fija, electrizada con +Q, describien- 
do una trayectoria circunferencial de radio 
“R”, Hallar el trabajo que debe realizar 
un agente externo para lograr que el radio 
de giro sea 2R. (Desprecie la energía que 
se desprende por emisión de ondas 
electromagneticas; también desprecie los 
efectos gravitatorios) 


RESOLUCIÓN 


: son fuerzas eléctricas. 


E y Fs 
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+ 


Se sabe; para la partícula “-q 


fuerzas no 
Wconservativas. 


icial + 


= (Edna t Ui = (Ean) tU EW 


1 mv + K) 1L py? + KCO) y w. 
mV; + OR man $ R +W 
Fa 1 1 K 
Wi = ¿mV? mUi+ ma 0) 
Del gráfico : 
+ Enla pi 
Fog =A 
E K 
a eS => mV?= a . () 
«+ En la posición (2) : 
Fena =F 
vi K 2 _ KQq 
R RÝ => mV; = AR (111) 


Reemplazando (11) y (I) en (1) : 
1/K0qY_1(K09), 
21 4R ) 2| R 


. Rpta. 


KQg 


Fl 
w 2R 


PROBLEMA A 


En la situación mostrada, la esferita de 
masa despreciable adherido al bloque de 
madera, permanece en reposo. Si de pron- 
to en “A” se ubica (fija) una partícula elec- 
trizada con Q=1mC, la máxima desvia- 


prrrrr rr rr otont tt tdt rs RA AAA 


esos 


ción que experimenta la cuerda a partir de 
su ubicación inicial es de 37%. Determine 


“q (m=18[1- fe i g=10 m/ž) 


A T 
—im— 


RESOLUCIÓN 
Analizando el movimiento del bloque y la 


esferita, como si fuera un sólo cuerpo (sis- 
tema). 


Para el sistema (bloque - esferita); en el 
tramo M-N : 


EL WAC = Win =0 
ENE 
UNE ER UR 
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+ 
1 
dad de 


O 


= q=2x10* C 


Rpta. 


PROBLEMA A 


Una esfera conductora de radio “R” está 
electrizado con +q, determine cuanto tra- 
bajo será necesario desarrollar para triplicar 
su cantidad de carga. 


R 


LUCIÓN 


¡$ — 
———- Observación importante 10 ——— 
La energía potencial eléctrica que almacena 
una esfera conductora de radio “R” y 
electrizado con “Q”, esta dado por : 


Dc y U fmni 


waa 
Para la esfera : 


£ ENC 
E final = Einicial + Wiotal 


PE 
icial 


PE = agente extemo 
Una = +W 


K(8a)'_Ka? 
2R 2R 


s [meee ERE] ny, 


PROBLEMA IAEE 


4 Wagente extemo 


Tenemos en la gráfica a una pequeña esfe- 
ra electrizada con 14C de carga y 10° kg 
de masa. A una gran distancia de ésta se 
lanza una esfera idéntica a la primera y con 
una rapidez de 4 m/s. Determine la menor 
separación que puede haber entre ellas. 


z 
RESOLUCIÓN 


+ La menor separación entre las partí- 
culas ocurrirá cuando estas presentan 
la misma velocidad (en módulo y sen- 
tido); esto se debe a que la velocidad 
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de una de las esferitas respecto al otro 7 Resolviendo : 
es cero, pues el otro ya no se acerca 
más [yz =ú-V=0) : 

m=10% 

g=10%c 


[ de 2,25m] Rpta. 


PROBLEMA KA 
Una partícula electrizada con q=1p4C y de 
10*kg de masa es soltada en la posición 


mostrada. Determine la rapidez que pre- 
senta esta partícula cuando la otra se logra 


desprender del piso. (s =10 m/s?) 


Se. 


desta 7? 


(P=) -5 
= Pinicial =P — (-) 
AS) 
V=2 mf 


Además ; El WIN“=0 


sis. 
sis _ pss 
> Epica = Efra 
pis PE sis. PE 
(Ean O (Es Ja + Unai 


Pe de a 
za) O ma 


min 


EN 2 910 (10% 
E E 


errrrrrrr rr III rr rr rr rr 
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o A A Fisica 


Cuando la partícula (1) esta a punto de des- 


prenderse, se cumple que Fy =0 , además : 
o 

Ex +Fa =mg --- (equilibrio) 

K 2 Ka? 
KOO - mg > de =mg 
(9.1010 ane 

AE = (10°)(10) 

Resolviendo: d=0,3 m 


» Enel tramo A-B , de la partícula “+q”: 
WEN< 0 
=> E,=Es 


EPI UA (Ed) + Un 


K(a)l=9) _ 1 ny2 + KOCA) 
mg(0,5-d)+= E pp EN 
ROS 
mg(0,5-0,3)- s Nos 


> ¿av = mg(0,2)+ 5Ka? 


ms 4 
¿L107)v"=(10*)(10)(02)+ ¿(9-10)(10* 
Resolviendo: 
V=0,8/10 m/s| Bota. 


PROBLEMA INMETA 

En el sistema mostrado se tiene dos peque- 
ñas esferas electrizadas con q, =1004C y 
q» =154C. Si la varilla es aislante y de 
masa despreciable. Determine el trabajo ne- 
cesario hecho por un agente externo para 
poner la varilla en posición vertical 
(g=10 m/s? ; m¿=10*kg). 


RESOLUCIÓN 


Una varilla de masa despreciable se 
comporta como un resorte ideal; pero a 
diferencia del resorte, la varilla no se 
deforma. 


o 


m, =10°kg 
ara 1056 


Porro rr rr rr rr rr rr rr 


ES 


¡m3 


F om. + Fuerza de comprensión 


= Para colocar la varilla en posición verti- 
cal, entonces en esta posición la varilla 
permanecerá en reposo permanente 
(V=0), para lograr esto la varilla se pue- 
de trasladar lentamente y así la “Foy,” 
haría un trabajo necesario : 


+ Enel tramo A-B de la esfera “m,” 


Eno 
Was 


Etna! = Einicio! + 


error 
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ag 2 
A e -+ -KQ 
a +w swi E Hs E 
ES 
Kq,92 _ Kaida , pyet > KQ? 
myg (3) + “0S: = Kate yo 
6 0% > ds 
+ r u” 
Ra 4 y * Se puede apreciar que la esfera “m 
> Was =mg(3)- 5 Kaoz > realiza un movimiento circunferencial, 
X E 4 E y ES donde su rapidez aumenta en el tramo 
ws =[10*)aoy3)-5(9.10 "fo *)[i5=10*) $ A-B-C; entonces su rapidez máxima 
> lo alcanzará en la posición “C”. 
Fext. + 
Was 5J Rpta. z * En la posición “C” de la esfera “m” : 
PROBLEMA NETA 3 Fp = Map ...(en el eje radial) 
Se muestra un sistema de tres pequeñas z 2 
esferas electrizadas con Q. Si se corta la + T-F -F; = mon 
A 4 + e: 
cuerda (a). Determine el módulo de la fuer- A y 5 
za de tensión en la cuerda (b) cuando la + EQ KQ. mink 
esfera que no está fija adquiera su máxi- > (2f 3 A 
ma rapidez.  (Desprecie efectos + E P 
gravitatorios). TTE. E KQ? vm D 
Q is Ue ¡Sip . 
e £: 
> 
$ + Enel tramo A-B-C de la esfera “m” 
E 
% y 
+ We =We=0 
> 
v 
b = E}=Eķ ... (se conserva la energía) 
+ 
ES 
+ PE PE 
: U = (Eun), +U 
3 
ES 
2 (EU, E) 12 ¿EU E 
EI pa (822 7002 
+ 
: KQ? 
> Mea u) 
S £ 
5 
+ Reemplazando (II) en (1) : 
F; y F :son fuerzas eléctricas causadas ES 
por las esferas (1) y (2) H 


Ln 
— LUZCA. 


KQ 3 + Se puede observar que el anillo aumen 
2 <a % ta su rapidez hasta el instante que la 
5( KQ £ + 
T=} > A línea que une a las esferas pasa por el 
£ £ + centro “O” del anillo. 
> horizontal 
0 > yaaa 
= ač | Rpta. 


PROBLEMA | N° 98 | 98 


Sobre una mesa horizontal lisa, muy larga 
y fabricada de un material aislante se en- 
cuentra un anillo dieléctrico muy fino de 
masa “M” y 30 cm de radio. En el interior 
del anillo se hallan dos pequeñas esferas 
lisas de masa “m” y electrizadas con 
q=2uC cada una. Si el sistema es aban- 
donado en la posición mostrada. Determi- 
ne la máxima rapidez que alcanza el anillo 
(M=2m=1 kg) 


Luego : 


RESOLUCIÓN 


> 
> 
ES 
> 
+ 
+ 
` 
+ 
E 
e 
ES 
+ 
e 
ES 
e 
+ 
ES 
+ 
o 
ES 
+ 
> 
ES 
+ 
o 
> 
> 
o 


* Debido a la fuerza que ejercen las esfe- 
ras sobre el anillo, el sistema empieza a + 
moverse tal como se muestra en el grá- 
fico. | 


rr 
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+ Se puede apreciar que la fuerza resultante 
sobre el sistema (anillo-esferas) es : 


largo de la recta que une los orificios y desde 
un lugar muy alejado se mueve con rapidez 


e =0 “V” hacia el cascarón una partícula de masa 
“m” y electrizada con “q”. Determine el tiem- 
sis. ga E po durante el cual la partícula se encontrara 


= Piicdar=Pma T-O 
0=m(U)+m(U)+M(-V máx.) 


dentro del cascarón (considerar que la partí- 
cula y el cascarón se encuentran aislados; 
además desprecie los efectos gravitatorios). 


0=0,5(U)+0,5(U)+(1 Unas.) -Q 
U=V máx. -0 
+ Además se observa que el : 
FN.C 
Mo vezo 
.s 
> Enos Ema RESOLUCIÓN 
PE PE ss ee 
C S (us ), Ss + (Ean. Jana Recuerde 


K(a)(a) _ K(a)(a) «23m ut) ¿mv 0 2 


0,36 0,6 2 
Beempiazando o en (Il) : 


ai no tmv m + Mia 
baoen] pa) Jeno") j 


0.36 +05) +3 Lv 


Resolviendo : 


———_ Me m 


Cuando las esferitas se mueven mas arriba 
del punto “O” (respecto al anillo); el anillo 
disminuye su rapidez debido a que la fuerza 
resultante sobre éste se opone al movimiento 
(desacelera). 


PROBLEMA NTE 


Un cascarón esférico de masa “m”, radio 
“R” y electrizado uniformemente con “Q”, 
tiene dos orificios diametralmente opuestos. 
Inicialmente el cascarón está en reposo; a lo 


* 


¡almente los cuerpos es- 
tán muy alejados (d ==>) = Utas 


la interacción entre ellos es muy débil : 
inicio 


sistema 


POR rr AI Ir rr 


ais 


+ Como la (Fu. =0: 
asis. Lis — (+) 
= Pinicial = Pinal a) 
IÁ (-V)= (AV) r (-V2) 
V, +V, = S: 


+ Además se observa que el WSs =0: 


sis. 


= Epia = E 


sis. 
Eae U 
LA cl EFAA: 
¿av a 


y VV V+ 


PE 
inicial 7 


-- (1) 


» Cuando la partícula se mueve dentro del 
cascarón estos describirán un M.R.U; de- 
bido a que en el interior del cascarón el 
campo eléctrico asociado a éste es nulo (no 
existe interacción eléctrica entre los cuer- 
pos). 


k 
Brna 
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A e SAS A A 


+» 


Del gráfico se puede apreciar que “t” es el 
tiempo de alcance entre la partícula y la 
parte delantera del cascarón (también es 
el tiempo que permanece la partícula den- 
tro del cascarón). 
T doep 
Va 

ETA 2R 
Vi -V2 


.- (Tiempo de alcance) 


.- (1) 


Para hallar V, - V,; elevamos al cuadrado 
la ecuación (l) : 


VE +V +20,V, =V .. (0) 
VŽ + VŽ — 2V,V, +4V,V, = V? 
(Y, 2) =V -4VV (B) 


Reemplazando (œ) en (I1) : 


YE + 2V, V, = VŠ- 


Reemplazando en (B): 


Paya [10 
A E 


-(v- 


Finalmente reemplazamos en (111) : 


1 
akov Y 
mRV? 


Marcoantonio Salvador Quispelaya I ELECTROSTÁTICA| 


PROBLEMA RUN] $ Reemplazando (1) en (II) : 


Si el potencial eléctrico en el punto “M” es W= 2 000 
200v, determinar el potencial eléctrico, en 5 


el punto “N”. V, =400v | Rpta. 


PROBLEMA | No 101 | 


* Determinar la cantidad de carga de la par- 
+ fícula electrizada que se debe ubicar en el 
© punto “P” (punto medio de AB) para que el 
potencial eléctrico total en el punto “A” sea 
nulo (Q, =+64C ; Q, =-4pC). 


pere ror or, 


RESOLUCIÓN 


Error rro 


RESOLUCIÓN 

Del gráfico : s 

el gri Er k cs Q, =64C 

MA $ Q=44C 

M > 

y + 

KQ pS 

200== 

10 y 

ES 

KQ = 2000 (0) + 

Además a 

K Ki A 

wÉ > y 2 Sa S 

dy 5 E 


ciie A ES FISICA | 


El potencial eléctrico (total) en el punto “Al 


esta dado por : > 


e 
Va = Va Vie) + Ves) s 


Y 
KQ, , KQ, _ KQ, 
pS ERr RO 

a a 


Ps 
[Qs -auc| Rpta. 


PROBLEMA | NO 1 102 | 


De acuerdo al gráfico que se muestra indi- 

que verdadero (V) o falso (F) según corres- 

ponda : 

1) El módulo de la intensidad de campo 
eléctrico en “B” es mayor que en “A”. 

II) El potencial eléctrico en “A” es mayor 
que en “B”. 

III) El campo eléctrico es homogéneo : 


dre rr A 


< 


r 


1) El módulo de la intensidad de campo + 
eléctrico, es más intenso en las zonas z 
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donde las líneas de fuerza están mas 
juntas. 
EEN 
Proposición : Verdadera 
II) Las líneas de fuerza o de campo eléctri- 
co, siempre se dirigen de mayor hacia 
el menor potencial eléctrico. 
Va > Va 
Proposición : Verdadera 
Ill) Para que el campo eléctrico sea ho- 
mogéneo; entonces el módulo y la di- 


rección de la intensidad del campo 
debe ser constante. 


Ejemplo : 


campo eléctrico 
TAN homogéneo 


o uniforme 
Proposición : Falsa 
+ [WEF] Rpr. 


PROBLEMA RECE] 

Se tiene una esfera maciza conductora de 
radio “r” con una carga total Q =+204C , 
que le rodea un cascarón conductor esféri- 
co de radio R, y R,. Calcular la carga 


que adquiere el cascarón cuando se cierra 
el interruptor “S”. (Considere que el cas- 
carón esta deselectrizado, inicialmente) 


(E) Es 
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RESOLUCIÓN 


, 
Cuando el cascarón no esta conectado a 
tierra. 


+ En este caso, el cascarón internamente 
se electriza negativamente con “-Q” y 
externamente con +Q “”; esto ocurre 
por la influencia del campo eléctrico, 
asociado a la esfera pao E 


* Cuando el cascarón se conecta a tierra 
(se cierra el interruptor “S”), se genera 
una diferencia de potencial entre tierra 
(T) y la superficie externa del cascarón, 
donde V, > V; , por ello se establece un 
campo eléctrico dentro del alambre, 
éste campo eléctrico arrastra a los elec- 
trones libres del alambre y la tierra des- 
de el punto “T” hacia “A”. 


Lor rrr rr rr RRA 


Este flujo de electrones (corriente eléctri- 
ca) cesa cuando el potencial de “A” y “T” 


son iguales. (V, =V; =0,) 


= La superficie externa del cascarón no 
estará electrizada. 


La carga total del cascarón es -Q. 
204C | Rpta. 


PROBLEMA 


Los puntos A, B y C, son vértices de un 
triángulo equilátero. Si la diferencia de po- 
tencial entre los puntos A y B es 80v. Cal- 
cular la diferencia de potencial entre los 
puntos A y C. 


207 


A o S E 


Del gráfico, por definición se sabe que : 


(0) 
> D 29 


* Ve =E(a) 
+ Ve =E(2a) 


PROBLEMA RECA 


Una partícula electrizada con q=24C, es 
desplazada en el interior de un campo eléc- 
trico homogéneo tal como se muestra; De- 
termine el trabajo del campo eléctrico de 
“A” hacia “B”. 


rro rr rr atetep tddo dttd taetae aa 


Del gráfico : 
Va > Vu > Va 
* Va Vy =E(d) 
Va =3 000 = Ed 0) 
* UV, =E(2d) 


3 000-1 000 = 2(Ed) ... (I) 


(1) en (II) : 
3 000-1 000 = 2[V, -3 000] 
Ve =4 000v 
Por definición se sabe : 


Wa” =Wa =a(Va-Ve) 


= Mig" =(2x10* )(1 000-4 000) 


E | Was 6103] Bpta. 


A kaa 


El signo negativo indica que la fuerza 
eléctrica “F,” se opone al movimiento. 


PROBLEMA KA 


Una partícula electrizada con q =-24C y 
de 4x10”kg es trasladada de A hacia B 
siguiendo el trayecto mostrado. Determine 
cuánto trabajo debemos desarrollar sobre la 
partícula para lograr que pase por “B” con 
una rapidez de 5 m/s. (Desprecie efectos 
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gravitatorio). * Del gráfico : 


ES 


O 


+ w=% O) 


4-3 = V,=3%,=3(10'v) 


la 
l Va =3x10'v. 


Reemplazando valores en (B) : 


E 


10% = 


RESOLUCIÓN 


Wie = [2.00] -(2:10%)[8:0 10") 


Resolviendo : 


Fert. 
Was 


PROBLEMA 


Determine la diferencia de potencial entre 
los puntos “A” y “B” (Q=124C ;r=1cm).. 
A 


Va=10%w 


Fer Ar 4 
+ Para calcular el W,g" , utilicemos la si- 


$ $ AB 
guiente relación : 


Wes = (Ean) = (Ee A 


WE aa Ev? 
. AU Ve) WE" = ¿av 
1 
n Wat =gmV*-a(Va-Vs) ... (8) 


AAA etetett otete 


EAS z 
AT T O e EES Fisica | 


Del gráfico se puede apreciar que : 


KQ K(=Q) 
I 
ENN la 
v= 
+ Va = Vat Ve 
> yy =5Q, KCQ) 
8r 6r 
Y 
24r 
Nos piden : 
K 
Va =Va o] 
KQ 
VA 
Sa 
(9x10)[12.10*) 
Me a! 
24(10*) 


PROBLEMA | N° 108| 108 


Se muestra un campo eléctrico homogé- 
neo de intensidad E=10° N/C. Determi- 
ne el potencial eléctrico en el punto A, si 
en “B” es 15v. Considere AB=4 cm. 


% 


prrrrrr rr rr rr rr rr rr rr rr 


S 


EEEE 


pA 


RESOLUCIÓN 


a 


e 


En el À sombreado : 


d=2 cm ... (notable) 


+ Por definición : 


Va -Va = Ed 


V, -15=(10*)(2x10?) 


354 Rpta. 


PROBLEMA 


En el dispositivo mostrado una partícula 
de 6x10*kg y electrizada con q = 64C es 
abandonado en la placa “A”; si esta llega 
al punto “P” con una rapidez de 400 m/s, 
determine el voltaje entre las placas (des- 
precie los efectos gravitatorios). 
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dai 0 


(Es Jo Ena 


(6x10) (2£a)= ¿[6-10)(600) 


Ed =4x10°v 
RESOLUCIÓN 
RAR Reemplazando en (I) : 
m=6x10*kg sl 
í Væ =3(4x10°v) 
q=6x10*C 


2x1 


Rpta. 


Prrrrrr rr rr rr 


PROBLEMA EVO] 


En la gráfica se muestra la trayectoria que 
describe una partícula electrizada con 
q=1mC, cuando se mueve entre las placas 
de un capacitor plano. Determine el ángu- 
lo “8 ” (Desprecie efectos gravitatorios) 


rrrror rro rr rr 


Del gráfico : 
* Vas =E(3d) 
Vas =3Ea (1) 
Además : + RESOLUCIÓN 
Ż Graficando : 


* Vp =E(2d) > Vap=2Ed 


a=10%C 
m=5x10*kg 


+ Enel tramo A-P de la partícula : 


* En la posición “B” dela partícula”: 


En el lx sombreado : 


E 


[0=37] — Rpta. 


EEE 


La rapidez de la partícula, en el eje 
horizontal se mantiene constante, porque en 
este eje no existe fuerza resultante o fuerza 
neta que modifica su rapidez. 


+ En la fuente : 
Vip =800v 


+ En el capacitor : 
+» Vps =E(2d)= 800v 
Ed = 400v 


PROBLEMA [N° 111| 

En cierta región del espacio la intensidad 
del campo eléctrico varía según la gráfica 
adjunta. Calcular la diferencia de potencial 
entre los puntos : x=8 m y x=0 m 


Ed = Vya = 400v 
y 
400v 


poprr oro rr 


* Enel tramo A-B , de la partícula : 


t E(N/C) 
Wa, =, (Ean. )e (Ein) e 
1 1 
WẸ = ¿mV? m(30)' 


8 xm) 


(10%)(400)= 3(5-10*)(v -30*) 


RESOLUCIÓN 


Resolviendo : +» Para un pequeño incremento de “x”; la 
intensidad de campo eléctrico es prác- 


ticamente constante. 


V =50 m/s 


parra 
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E(N/C) 


15 


X(m) 


v v 
Se puede observar que : 
A tA FA ta tA = Aom <o (1) 


Reemplazando (Il) en (I) : 


+ 
+ 
ES 
+ 
> 
+ 
+ 
ES 
+ 
ps 
+ 
> 
+ 
> 
> 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
+ 
$ VV Aon 
> 
15x8 
RE NUS V-V, =60v 
+ 
$ . |V,—V,=-60v| Rpta. 
+% 
` $ 
5 Xim) + 7 
di ERS 
è mA r 
+ t 3 y 
E i H 
Del gráfico : > i j 
> xi Xe: E 
+ A =Ebx, > f 
> A¡= AY ... (voltaje) y ; 
+ y 
Luego : $ d 
: : 
A Az > d 
a A ai d 
V-V =AV, + AV, + AV +.. +AV, o y 
z i 
E 
=> V-V =A, +A t Agtu tA, (D $ 
* En la gráfica : ~ 
> 


AA TZ Fisc) 


PROBLEMA REA 


Dentro de un tubo de rayos catódicos se 
tiene un capacitor de placas paralelas y 
horizontales separadas 10 cm a un voltaje 
de 0,9 voltios. Entre las placas ingresa un 
electrón con 10% m/s horizontalmente, tal 
como se muestra. ¿A qué distancia del 


es 


TEREE 


punto “P” impacta el electrón en la panta- 
lla fluorescente? El lado de las placas cua- 
dradas es 20 cm. 
gravitatorios (m, =9x10™ kg). 


Desprecie efectos 


% 
o 
ES 
+ 
ES 
> 
> 
> 
> 
ES 
> 
ES 
> 
o 
> 
% 
pa 
- 
Ea 
> 
> 
+ 
E 
ES 
> 
> 
=> 
> 
ES 
> 
+ 
+ 
ES 
+ 
ES 


Del gráfico : 


* Ye =s 


0,9 = E(0,1m) = 


k 
Po 


214 


* + En el D.C.L del electrón : 


Femma 


... (2da Ley de Newton) 
Fa =m,a 


> Ela. =m,a 


(9)(1,6x10*)=(9x10*)a 


 a=16x10" ms? 


+ De la cinemática de la parcia 5 
0% 


T 


2009 


20cm< >0,2m 


« En la proyección horizontal : (M.R.U) 
du = Vat 


0,2=10% => t=2x107s 
+ En la proyección vertical : (M.R.U.V.) 
A 
e=Yá+ 3 at? 


L 
x=043(16:10")(2:107)' 
> x=32100 m 


PROBLEMA REFE] 


Se tiene “N” gotas esféricas de un líquido. 
+ Si el potencial eléctrico en la superficie de 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 


ELECTROSTÁTICA 


+ Reemplazando (Ill) en (II) : 


cada gota es “ V, ”; Determine el potencial + 
eléctrico en la superficie de la gota que se : K(Na) 
forma al combinar las “N” gotas. V= N 
r 
RESOLUCIÓN 
“N” gotas y ta, v) 


Reemplazando (1) en (IV) : 


490-0 


El potencial eléctrico en la superficie de V=N% Rpta. 
una de las gotas estará dado por : 
Kg 
VE i 


PROBLEMA, 


Tres láminas paralelas conductoras, co- 


+ Cuando se combinan las “N” gotas : 5 
locadas muy cercanas entre sí, son co- 


+Q=N A 

Qana nectadas a dos baterías como se muestra 
(Potencial en la figura. Determine la relación entre 

+ A] los módulos de la intensidad del campo 


eléctrico establecido en la región “1” 
y “2. 


En este caso, el potencial eléctrico en la 
superficie de la gota será : 


año 
V== 
_K(Na) 
V= R .. (1) 


Se puede observar que el volumen total no 
se altera : 


total 


= (volumen), q = (Volumen), 
nz ) = AR 
R="? -- (1) 


prororrrrrrrrr rr rr rr rr rr rr rr AAA 


ZAS - 
DOTT CE E Fisca] 


Recuerde (aov E 
En una fuente de voltaje (batería), se cum- 
ple : 
S Dividiendo (1 
€ 
V> Ve 
Donde : 


PROBLEMA RA 


Una barra conductora homogénea de masa 
“m” y longitud “L” se encuentra neutra. 
Determine la diferencia de potencial que se 
establece entre los extremos de la barra 
cuando acelera sobre una superficie lisa y 
aislante. 


(Vo) 


(Vo) 


(Vo) 
(Considere : m, :masa del electrón , 
qe : cantidad de carga del electrón) 


vo=0 


Porro 


æ Realizando el D.C.L de la barra : 


Fg 
a 


DE 


Del gráfico : 


+ En la región (1) : 


Va -Vs = E, (4d) 


> (avy) - Y; =E, (4d) > 40v=4E,d 
Según la 2da Ley de Newton se tiene : 


PER 


a aa i 
de 
+ Enla región (2) : m 
E 
Va = Ve =E, (a) + > a=— (1 
è m 
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* Debemos de saber, que en el interior de 
un conductor metálico, existe una gran 
cantidad de electrones libres que se mue- 
ven caoticamente, parecido a las molé- 
culas de un gas. 


» Cuando la barra conductora acelera ; 
por inercia, los electrones libres en el 
interior de dicha barra se apegan al ex- 
tremo posterior de éste : 


Se puede apreciar que los extremos de la 
barra se carga negativa y positivamente, de 
esta manera se origina un campo eléctrico, 
en el interior de dicha barra. Cuando los 
electrones libres cesan su movimiento res- 
pecto a la barra, la intensidad de campo 
eléctrico y la diferencia de potencial que se 
origina en los extremos de la barra, se man- 
tendrán constantes. 


»+  Despreciando la fricción en el interior 
de la barra, se tiene : 


En el D.C.L de un electrón : 
F;,¿ =ma — ... (2da Ley de Newton) 
Elq¿|=m¿a -- (11) 


Además se sabe : 


dee 


Carr rr rr tett to tott tteta tetta hadida dd 


eros 


ES 
ES 
ES 
a 
ES 


v, 
a Bare «+ (I) 


Reemplazando (!) y (11) en (H) : 


PROBLEMA META 


Se tiene un cascarón metálico de radio in- 
terno 2r y externo 3r, no electrizado. Una 
esfera conductora de radio r electrizada 
con +q es colocada concéntricamente al 
conductor. Determine el potencial eléctrico 
en el centro de la esfera. 


RESOLUCIÓN 


Cómo se trata de un cascarón metálico, en- 
tonces es un material conductor. 


3r 


+ Cuando se coloca la esfera conducto- 
ra de radio r y electrizado con +q en 
el interior del cascarón, se induce una 
cantidad de carga igual a -q en la 
superficie interna del cascarón (ver 
la teoría); y como el cascarón es 
neutro, entonces en la superficie ex- 
terna la cantidad de carga eléctrica 
será +q 
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A eA, 


l) El potencial eléctrico en la armadura 
externa es cero, 

lI) La intensidad del campo eléctrico para 
r<R, y r>R, es cero. 

111) La intensidad del campo eléctrico para 
R, <r<R, es variable, siendo máxima 
para r=R,. 

IV) Si la cantidad de carga de las armadu- 
ras se incrementa, entonces la ruptura 
del aire se iniciará en las zonas más 
próximas a la armadura interna. 


A) VVFV B) FVVV C) FVVF 
D) FVFV E) FFUV 


El potencial eléctrico en el punto “i 
tará dado por : 


Resow 


C C + 
Vo= Va + Ve + Vo 


ES 


-Ka | K(-q) Kg 
oia: 


Reduciendo : 


PROBLEMA [N° 117 | 


En la figura se muestra a un capacitor es- 


d Del gráfico; el potencial eléctrico en la ar- 
férico : 


madura externa (B), esta dado por : 


B y3 
Ve = Vi) + Ve) 


SOEN) 
V,= R, + R, 


Vs =0v 


Se observa que el potencial eléctrico en la 
armadura externa es cero. 


Proposición : Verdadera 


Respecto de las siguientes proposiciones, 
indique verdadero (V) o falso (F). 


EEEE EEEE rr 
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un) 


11) Aplicando la Ley de Gauss : 


* Para: R,Sr<R, 


S, y S : son superficies Gaussianas. Aplicando la Ley de Gauss : 


+ Para r<R; : Qheta 
AN O, = lcd, 
Aia meio £ 
da 
Dejes. = ES... (Ley de Gauss) 
neto €, =x 
o e 
EA => y 


+ E =0| 


+ Para r>R,: 


Se puede observar que la intensidad de 
campo eléctrico varía en forma proporcio- 


1 eo 
nala (3) entonces “E” será máximo cuan- 
do “r” es mínimo, es decir cuando r= R; . 


Proposición : Falsa 


IV) La ruptura del aire o descarga eléc- 
trica es el flujo de los electrones li- 
bres por medio del aire, esto se ini- 
ciará en la armadura donde la inten- 
sidad del campo eléctrico es máximo, 


Se observa que la intensidad de campo 
eléctrico es cero para r<R, y r>R). 


dor r rr ARA RA 


Proposición : Verdadera 
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LA 
— CUZCANS 


es decir en la armadura interna pues- Ë 
to que aquí la intensidad de campo 


KQ 


eléctrico es Emáx. = R? 


Proposición : Verdadera 


VVFV ] Rpta. 


PROBLEMA | N 118] 


En la gráfica se muestra a tres cascarones 
concéntricos electrizados en equilibrio 
electrostático. 


Determinar qz y qz; si q, =24C. 


RESOLUCIÓN 


Recuerde 


Lorrr rr rr totoe toattd tatott tettette taaa a 


Del gráfico : 


TAN 
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PROBLEMA KE 119| 


Determine la cantidad de carga eléctrica 
de la pequeña esfera conductora de radio 
“R” si el cascarón esférico de radio “3R” 
está electrizado con 30uC. Considere dis- 
tribución uniforme en la carga del casca- 
rón y que la esfera pequeña está conecta- 
da a tierra por medio de un hilo metálico. 


RESOLUCIÓN 
Q=30uC 


Se sabe por definición : 


+ Del gráfico : 


EAT 
Vi =Vay + Ve) 
Q 

0-4 
A 3 

MO: 


rr rr AAA 


ELECTROSTÁTICA 
eto) 
3 


PROBLEMA [N° 120| 


En cierta región del espacio el potencial 
eléctrico varía con la posición según la grá- 
fica. Determine el módulo de la intensi- 
dad de campo eléctrico en x=1m. 

vo) 


RESOLUCIÓN 
Para un pequeño tramo : 


* 


x=0 AY=dV 
A EG 


Para el pequeño tramo, la intensidad 
del campo eléctrico es prácticamente 
constante : 
= dV = Edx 
pequeña 4 


variación del 
potencial 


AN 
— CUZCANS 


Donde : 


dV derivada del potencial eléctrico “V” 


dx 


respecto a “x”. 
vo) 


dv 
La expresión : T nos representa la pen- 


diente de la recta tangente a la curva. 


dv 
E=  = ltand] 
= [ax] [tan 0] 
E = [tan 6| 
= |-tan a, 


E=tana .. (I) 


+ En el Ixsombreado : 


enan I ana 
1,25 5 
a =53° 
Reemplazando en, (1) : 
E= tan 53° 


aja 
olz 


le = | Rpta. 


PROBLEMA MEAN 

El conductor mostrado se encuentra elec- 
trizado con cantidad de carga “Q”. Res- 
pecto à las siguientes proposiciones, indi- 
car verdadero (V) o falso (F). 
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EES 


TELE] 


poro A 


errores 


I) Las líneas de fuerza son perpendicula- 
res a la superficie. 

Il) Los potenciales en los puntos “A” y “B” 
son iguales. 

IlI) Las intensidades de campo eléctrico en 
“A” y “B” son iguales. 


A) VVV B) FFF C) FFV 
D) VVF E) FVF 
RESOLUCIÓN 


Cómo se trata de un conductor, entonces 
su carga eléctrica se distribuirá en la su- 
perficie exterior de dicho conductor. 


1) La líneas de fuerza o líneas del campo 
eléctrico, siempre son perpendiculares 
a la superficie del conductor al cual esta 
asociado. 


Proposición : Verdadera 
11) El potencial eléctrico en el interior y en 


toda la superficie exterior del conduc- 
tor es lo mismo. 


=> V,=Ve 
Proposición : Verdadera 


III) La carga eléctrica del conductor se con- 
centra en mayor cantidad en las zonas 
agudas o puntas, lo mismo sucede para 
la intensidad de campo eléctrico. 
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EL>E, 


Proposición : Falsa 


Bpta. 
PROBLEMA [N° 1 122 | 


Se muestra un conductor hueco electriza- 
do que ha alcanzado el equilibrio 
electrostático. Indique las proposiciones 
falsas y verdaderas. 


G 
A D 

I Va=Vs=V. (T) Eş=0 

lI) E, > Ep IV) Vp =0 

A) VVVV B) VFFF C) VVFF 

D) VFFV E) FFFF 

RESOLUCIÓN ` 


En todo conductor electrizado, la carga 
eléctrica de éste se distribuye en su superfi- 
cie exterior. 


1) El potencial eléctrico del conductor hue- 
co, se mantiene constante en la región 
interior y en la superficie externa. 


Va eNe. 


Proposición : Verdadera 


1l) Como toda la carga eléctrica del con- 
ductor hueco se distribuye en su super- 


SS 


pororrrrrr rro rr 


> 


Porrera 


ELECTROSTÁTICA 


ficie exterior, entonces la intensidad de 
campo eléctrico en toda la región inte- 
rior será cero, puesto que no existe car- 
ga eléctrica neta en esta región. 


E, =0 
Proposición : Verdadera 


TIL. El campo eléctrico presenta mayor in- 
tensidad en las zonas agudas o puntas 
de la superficie exterior del conductor 
hueco, debido a que en estas zonas la 
carga eléctrica se distribuye en mayor 
cantidad. 


Ep >Ea 


Proposición : Falsa 
IV) Se sabe sabe : V, =V, = Ve = Vp 
Pero el potencial eléctrico en estos pun- 
tos no es cero, debido a que el conduc- 
tor tiene carga eléctrica neta. 


s VgrF0 


Proposición : Falsa 


Rpta. 


Clave/ T 


PROBLEMA 


Un disco metálico de radio “R” gira alre- 
dedor de su eje con una rapidez angular 
constante “œ”. Hallar la diferencia de po- 
tencial eléctrico entre el centro y la periferie 
del disco. 

m, : masa del electrón 
E :cantidad de carga eléctrica del dl 
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RESOLUCIÓN me [ma 
Como el disco metálico es un conductor S Uk -e 
eléctrico, entonces cuando éste empieza a 2 

constante 


girar sus electrones libres se moverán ha- 
cia la periferia (esto es por inercia), y debi- 
do a esto se origina un campo eléctrico en 
el interior del disco. 


De la ecuación (1) podemos decir que la 
intensidad de campo eléctrico no es cons- 
tante, porque depende directamente pro- 
porcional de la posición “r”. 


+ Graficando E-r : 


Finalmente cuando cesa el flujo de elec- 
trones libres, es decir cuando estos se en- 
cuentran en reposo respecto al disco; se 
tendrá lo siguiente : 


Se sabe : 


V, -Ve =A, .. (Ver el problema “111”) 


somb. * 


rre r A 


Despreciando la fricción sobre el electrón : 


Fp = Mago «+ (dinámica circunferencial)— 7 
2 + 


Eg. = m,(0% r) $ 


7 = FÍSICA = 


PROBLEMAS 
PROPUESTOS 


ELECTROSTÁTICA mmm 


LA 
—LUZCANS 


PROBLEMA N°1 

Un lapicero de plástico es frotado con un 
pedazo de tela, si la tela queda electrizada 
con +8uC , ¿Qué cantidad de carga adquie- 
re el lapicero y cuántos electrones se trans- 
fieren? (Considere que inicialmente los 
cuerpos están neutros). 


tela 


lapicero 
\ 


Rpta. -8pC y 5x10"electrones 


PROBLEMA N°2 


Un joven frota impetuosamente sus pies 
sobre cierta alfombra, quedando electriza- 


do con 16uC. Determine el número de 
electrones transferidos. 


10'* electrones 


PROBLEMA N°3 

Se tiene dos esferas metálicas idénticas, 
una de ellas está electrizada con 6pC y la 
otra con -104C . Determine el número de 
electrones que se transfiere entre las esfe- 
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ras, cuando éstas alcancen el equilibrio 
electrostático, luego de ponerlas en con- 
tacto. 


+60 100 


A 4 
Rpta : 25x10" electrones 


PROBLEMA N°4 

Una esferita conductora, de 10cm de ra- 

dio, se encuentra electricamente neutra. Si 

cuando se le frota gana 2x10 electrones , 
determine la densidad superficial de carga 

de la esferita al final. 


PROBLEMA N°5 


Una aro metálico se encuentra electrizado 
con una cantidad de carga de +20uC , si 
con mucho cuidado se hace ingresar una 
partícula electrizada con q=-30uC en el 
centro de dicho aro. ¿Qué cantidad de elec- 
trones se habrán puesto en movimiento en 
el aro? 


(ro. -2E ca] 


aro metálico 


A e O e 


Bpta. 1875x10” 
PROBLEMA N°6 


3 Sia un electroscopio descargado se le acer- 
+ ca una varilla cargada positivamente sin 
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tocarlo, ¿cómo se disponen las hojuelas o + 


laminillas del electroscopio? 


D) A E) N.A. 
Rpta. Clave Bi 
PROBLEMA N°7 


Se tiene un alambre recto paralelo al eje 
“X”, tal como se muestra, donde su canti- 
dad de carga eléctrica está distribuida de 

2\uC 
acuerdo a à= (6x JE 
tidad de carga de dicho alambre. 


. Determine la can- 


AY) 


Rpta. 128 uC 


Pos” 


porros rr ARA a e AA 


ELECTROSTÁTICA 


ROBLEMA_N?8 


Dentro de un tubo horizontal liso y aislan- 
te de longitud “I”, se encuentra una esferi- 
ta con carga positiva. Si en los extremos 
de dicho tubo se encuentra dos cargas fi- 
jas “q,” y “qz”, determine la posición de 
equilibrio de la esferita, respecto a “ q,”. 


PROBLEMA N°9 


Cuando la partícula electrizada con “q” se 
coloca en el punto “P”, ésta experimenta 
una fuerza eléctrica vertical. Determine la 
cantidad de carga de la esferita (2). 


> qe 


227 


A 


PROBLEMA N°10 
El sistema que se muestra está en repo- 


so. Determine la deformación del resor- 
te de rigidez K=1 000 N/m. 


(M=5 kg ; g=10 m/s? y q=251C) 


Si las partículas electrizadas se mantienen 
suspendidas de un hilo aislante, tal como 
se muestra. Determine la relación de sus 
masas para el equilibrio mecánico. 


AE 


eos 


PROBLEMA N°12 


Se muestra tres partículas idénticas, electri- 
zadas con “q” ubicadas a una distancia “r” 
del origen de coordenadas. Determine el 
módulo de la fuerza eléctrica resultante so- 


+ 
ES 
o 


bre la partícula ubicada en el eje Z. (Con- 
sidere cargas puntuales). 


AZ 


Qs 


PROBLEMA N°13 


Sobre la superficie lateral de una malla có- 
nica de plástico, una partícula electrizada 
con “q” asciende lentamente desde “A” ha- 
cia “B”. Determinar el valor máximo de la 


fuerza eléctrica entre “q” y “Q”. 


El bloque aislante de 0,9 kg tiene incrusta- 


do a una partícula ingravida electrizada con 
q=1mC. Determine el máximo valor de 
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“Q”, para que el bloque se mantenga en 
la posición mostrada. 


PROBLEMA N°15 (Examen - Uni) 


Cuatro cargas puntuales iguales, de masa “m” 
y carga “q”, están sostenidas en los extremos de 
cuatro cuerdas de masas despreciables e igual 
longitud, fijas en un mismo punto. En equili- 
brio, las cargas se ubican en los vértices de un 
cuadrado horizontal de lado “ £”, como se ve 
en la figura. Determine el ángulo que cada 
cuerda hace con la vertical. 


K=constante de Coulomb. 
g=aceleración de la gravedad. 
Considere : /2=1,41 


rre e d d d e h d d d a d d G G d d d d d e d d d a e e 


PROBLEMA N°16 


Una carga puntual “Q” se coloca fijamen- 
te en el centro de la tapa superior de un 
cubo de arista “a”. Existe una segunda car- 
ga puntual “q” que puede moverse sobre 
las caras del cubo excepto sobre la supe- 
rior. Considerando todas las posibles posi- 
ciones para la carga “q”, encontrar el co- | 
ciente entre la fuerza electrostática máxi- 
ma y la mínima de interacción mutua en- 


tre “Q” y “q”. 


PROBLEMA N°17 


Determine la menor distancia “d” que se 
debe acercar lentamente al coche, para que 
el pequeño bloque electrizado de 2x10*kg 
no deslice con respecto a la superficie ais- 
lante del coche. 


(a=0,24C ; g=10 m/s?) 


E AN A O sica | 


PROBLEMA N°20 


PROBLEMA N°18 x 
En la figura se muestra un sistema forma- E 
do por tres partículas electrizadas en repo- $ 
so. Determine la lectura del dinamómetro E 
ideal. Considere piso liso y aislante. $ 
(Q=100 O; q=2 uC) 5 

ES 


30cm. 


`, cuerda aislante 


PROBLEMA N*19 


Determine el módulo de la fuerza que ejer- 
ce la superficie inclinada rugosa al anillo 
homogéneo (aislante), si éste se encuentra 
en equilibrio mecánico (q =11C, despre- 
cie la masa de las partículas electrizadas). 


“E soporte aislante 


e 
+ 
E 
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ES 
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+ 
> 


Dos pequeñas esferas de masas m) y Ma, 


electrizadas con cantidades de carga “q” y 
“Q” se encuentran sobre una superficie 
semicilíndrica lisa y aislante, tal como se 
muestra en la figura. Determine la medi- 
da del ángulo “0” que define el 'equili- 
brio (m, =1,6 m). 


Rpta. 60° 
PROBLEMA N°21 


Se muestra dos esferas idénticas de 2 kg 
cada una, si las esferas electrizadas se 
mantienen en equilibrio mecánico. Deter- 
mine la lectura del dinamómetro ideal 


(g=10 m/s’). 


dinamómetro superficie lisa 
a y aislante 
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PROBLEMA N°22 

Una pequeña esfera de masa “m” y elec- 
trizada con “q”, está suspendida de un hilo 
aislante de longitud “E y gira tal como se 
muestra. Determine la rapidez angular 
constante con la que gira la esfera. 


Ka? Y 
cos8 mL’sen*® 


PROBLEMA N°23 

¿Qué masa debe tener el anillo homogé- 
neo, cuya carga eléctrica “Q” está unifor- 
memente distribuida a lo largo de su longi- 
tud, para mantenerse en la posición que 
se muestra? 


rra rr 


perro 


ES 
- 


ELECTROSTÁTICA 
PROBLEMA N°24 


Determine la lectura del dinamómetro 
ideal, si la esfera suspendida del*hilo ais- 


lante es ingravida y se mantiene en reposo. 
(q = 400 pC) 


> 


N lámina conductora 
infinita 


Rpta. 90413 N 


PROBLEMA N°25 

Se muestra dos cargas “q” cuando han al- 
canzado el equilibrio mecánico. Determi- 
ne la distancia de separación de estas car- 
gas, si los cordones de goma al cual están 
atadas tienen una longitud natural “E. La 
constante de rigidez de los cordones es 


“K,”. (d<<<L) 
K: 


constante de Coulomb 


Ha 


plano horizontal 
liso y aislante 


AA 
— LUZCANS 
PROBLEMA N°26 
Determine la frecuencia de las oscilacio- 
nes pequeñas de un péndulo matemático, 


si a la distancia “a” por la vertical con rela- 


ción a la posición de equilibrio de la bola 
de masa “m”, se fija una carga “Q”. La 
y la carga 


longitud del hilo aislante es 
de la bola es “q”. 


7 
1/9 KQa(a+L)? 
Esta: ole maL 


Si una pequeña esfera de 0,2 kg y electri- 
zado con 14C es abandonada en “A”. De- 
termine el valor de la fuerza que le ejerce 
la superficie cilíndrica lisa y aislante, cuan- 
do ésta pase por el punto más bajo de su 
trayectoria. (s =10 m/s? ; R=10 cm) 


i 


erre rr rr A ttet A RA rr rr AA 


(ers 


PROBLEMA N°28 


Sobre un carril perfectamente liso se en- 
cuentra una partícula de masa “m” y elec- 
trizado con “q”. Determinar el período de 
las pequeñas oscilaciones de la partícula 


de masa “m” 


PROBLEMA N°29 


Se muestra un sistema en equilibrio. De- 
termine el período de oscilación de la esfe- 
rita apoyada sobre la superficie cilíndrica 
lisa y aislante; cuando se le hace un pe- 
queño desplazamiento desde su posición 
de equilibrio. 
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Se muestra un semi-anillo uniformemente + 
electrizado en toda su longitud. Determi- 
ne la fuerza eléctrica sobre la carga fija 
“q”, si el semi-anillo esta electrizado con 


“Q”. 


rrrorrr rr rr 


PROBLEMA N°33 


> 
e A partir del sistema mostrado, determine 
4 el módulo de la intensidad del campo eléc- 
$ trico en el punto “M”. 
> (£= 2m ; Q=14C) 
> 
> 
ES 

PROBLEMA N°31 > 

En la figura, determine el módulo de la in- > 

tensidad de campo eléctrico en el punto “P”. $ 


ES 
ES 


PROBLEMA N°34 


Para el sistema de cargas puntuales y fi- 
jas, se sabe que Q, =604C. Determine el 
módulo de la intensidad de campo eléctri- 
co en el punto “P” 


PROBLEMA N°32 


En la figura mostrada, determinar la can- 
tidad de carga “Q”, si la intensidad de cam- 


po eléctrico en el punto “P” es horizontal 
(q =404C). 


EEEE 


O A 


300 ——+— 30m —+ 


PROBLEMA N°35 


En la gráfica se representa a dos partícu- 
las electrizadas fijas. Determine el ángulo 
que forma la tangente a la línea de fuerza 
con la vertical en el punto EE 


PROBLEMA N°36 


Se muestra a dos partículas electrizadas fi- 
jas en el espacio. Determine la razón entre 
a, Y qz para que la intensidad de campo 
eléctrico en “P” sea paralela a la línea que 
une las dos partículas electrizadas. 


P 


PROBLEMA N°37 

Determine la masa de madera (M) si sobre 
el sistema en equilibrio mecánico actúa un 
campo eléctrico uniforme. Considere 
m=0,3 kg y g=10 m/s?. 


> 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 
ES 


hilo aislante 
> yio 


Bpta kg 
La placa cuadrada homogénea y aislan- 
te tiene incrustada una partícula electri- 
zada con q=-304C y de masa despre- 
ciable. Determine el módulo de la in- 
tensidad de campo eléctrico, si la placa 


- de 0,6 kg se mantiene en reposo. 
(g=10 m/s”) 


Cerro rr rr rr 


Escte, 
E 


Rpta. 7x1 


PROBLEMA N°39 


Para el sistema mostrado, determine “Q”, 
*% de tal manera que el módulo de la intensi- 


> 
ES 
ES 
ES 
+ 
pS 
ES 
ES 
ES 
o 
b 
+ 
> 
> 
+ 
> 
ES 
ES 
ES 


Marcoantonio Salvador Quispelaya 


dad de campo eléctrico en el punto “P 
sea mínimo (q =54C). 


PROBLEMA N°40 
La varilla de masa despreciable está uni- 
formemente electrizada y apoyada en dos 
superficies lisas y aislantes. Determine el 
ángulo “ g ” para que la varilla permanez- 
ca en reposo: Considere campo eléctrico 
homogéneo. 


Parar 


ELECTROSTÁTICA 


En la gráfica se muestra a una partícula 
electrizada en equilibrio con ayuda de un 
hilo aislante. Si éste se rompe, determine 
el recorrido de la partícula hasta que aban- 
done el campo eléctrico. 


PROBLEMA N°42 


La pequeña esfera de 30g, electrizada con 
q=204C es lanzada horizontalmente con 
una rapidez de 20 m/s . Determine el al- 
cance horizontal que logra hacer la esfera, 
hasta que este llega a la superficie horizon- 
tal (g=10 m/s”). 


=10KN 
E=10K © 


Rpta. 12 m) 
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PROBLEMA N°43 

Determine la aceleración del ascensor con 
la que asciende, si la cuerda aislante for- 
ma 16° con la vertical en todo momento. 


(8 =10 m/s? ; Mpantaia = 0,2 kg y q=704C) 
z 


-x 
a 


PROBLEMA N°44 


Una partícula electrizada con q =104C y 
de 0,2 kg es abandonado en la posición 
“A”, Determine su rapidez de la partícula 
en la posición “B”. Considere superficie 
lisa y aislante (g=10 m/s? ; PA=60cm). 


errors rr rr otetta tehed hedhe dd 


PROBLEMA N°45 

Determine el módulo de la fuerza que ejer- 
ce la superficie semicilíndrica lisa y aislante 
sobre la pequeña esfera de 10 kg que se 
encuentra electrizada con q=+100 pC al 
pasar por “P” luego de cortar el hilo aislan- 
te (g=10 m/s? ; R=1m). 


=105N 
E=10 E 
— 


Jo i 


e - 


PROBLEMA N°46 

Se muestra una partícula electrizada con 
“q”, moviéndose rectilineamente en el in- 
terior de un campo eléctrico homogéneo. 
Determine el módulo de la aceleración de 
la partícula. 
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PROBLEMA N°47 


Una pequeña esfera de 25x10” kg electri- 
zada con q =2004C es lanzada en una re-, 
gión donde se ha establecido un campo eléc- 
trico homogéneo. Determine su rapidez lue- 
go de 2s de haberse lanzado. (Desprecie 
efectos gravitatorios). 


PROBLEMA N°48 


Entre dos placas electrizadas se lanza una 
partícula de 10°kg y electrizada con 
q=3yC, tal como se muestra. Determine 
la intensidad de campo eléctrico mínimo 
que se debe establecer entre las placas de 
tal forma que la partícula logre escapar sin 
chocar con ellas (desprecie efectos gravi- 
ta-torios ; V, =100 m/s ). 


Rpta. 125102 


pororrrprr rr rr rr rr rr 


ES 


perrera 


EEEE 


Determine el período de oscilación de la 
partícula electrizada, cuando esta se desvía 
ligeramente de su posición de equilibrio (m: 
masa de la partícula electrizada) 


je hi 
a 


PROBLEMA N°50 


Una carga de 1mC y de 0,1 kg se encuen- 
tra girando en un plano vertical dentro de 
un campo eléctrico uniforme de intensidad 


z KN 
E=y3 T: La rapidez en el punto donde 


la tensión de la cuerda de 2m es máxima, 
Determine esta tensión. 


es de 6 m/s. 


Rpt 
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PROBLEMA N°51 3 uniformemente. (AP=PB). 
Se tiene una esfera dieléctrica de radio * 
“2r”, al cual se le ha extraído una porción > 
esférica de radio “r”. Determine el módulo * 
de la intensidad de campo eléctrico en el +, 
punto “P”, si la esfera hueca esta electri- + 
zado uniformemente con “Q” en todo su $ 
volumen. + 
ES 
> 
ES 
ES 
4Kg 

ES 

A z Rpta. Rain? 

q 7 PROBLEMA N°54 

+ Se tiene un ascensor que asciende vertical- 

+; mente con MRUV donde en su interior se 

ha logrado establecer un campo eléctrico 

052 homogéneo de intensidad E=5K - (3). Si 


el péndulo ubicado en su interior oscila tal 
como se muestra. Determine el periodo de 
dichas oscilaciones (0<8"). (Considere: 
masa de la esfera: 10”kg; q=204C ; 
L=0,22 my g=10m/s?). 


Determine el módulo de la intensidad de 
campo eléctrico en el punto SPSE 


ES 


N lámina conductora 
infinita 


Rpta.: -37| 
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PROBLEMA N°53 

Determinar la intensidad del campo elé 
trico en el punto “P” a partir de los cas- 
carones esféricos mostrados. Considere 
que los cascarones están electrizados 


EERE 
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PROBLEMA N°55 


Se muestra una placa cuadrada en equili- 
brio electrostático. Determine la carga eléc- 
trica de la placa, si su área es 2x10*m”, 


100 200 
E= 2% nc = NC 
E En 
> >= 
un 
y 


placa 
Rpta: +2004C 


En una esfera dieléctrica, electrizada 
homogeneamente con cantidad de carga 
“Q” se ha practicado una pequeña perfo- 
ración a lo largo de todo su diámetro. Una 
partícula electrizada con “-q” y de masa 
“m” se deja en libertad en uno de los ex- 
tremos. Determine su rapidez cuando la par- 
tícula se encuentra a una distancia R/2 del 
centro de la esfera. (R: radio de la esfera ; 
desprecie los efectos gravitatorios). 


ELECTROSTÁTICA 


7 PROBLEMA N°57 


$ Si el arco esta electrizado uniformemente 
A en poco su longitud con densidad de carga 
. Determine el módulo de la intensi- 
dad de campo eléctrico en el punto “P”. 


E 


PROBLEMA N°58 


Tres partículas electrizadas están ubicadas 
en los vértices de un triángulo equilátero de 
lado “£”, tal como se muestra. Determine 
la energía potencial eléctrica del sistema. 
(K: constante de Coulomb). 


pdd p rr 


ES 
eS 


dere rr 


Ea : 
E EII E risca] 


PROBLEMA N°59 7 PROBLEMA N°61 

Si cortamos la cuerda aislante, determine 
la rapidez que adquiere la esfera electrizada 
con “q” cuando pasa por el punto “B”. 


Se muestra a cuatro partículas electriza- 
das con “q” formando un cuadrado de 
lado “a” . Determine la energía potencial 
eléctrica del sistema. 


superficie lisa 
y aislante 


error 


ERETT] 


PROBLEMA N°62 


Una partícula electrizada con 


-q” y masa 
“m” se lanza en “A” con 4 m/s, describien- 
do parte de una trayectoria elíptica. Deter- 
mine la rapidez de la partícula en “B”, 


(Desprecie efectos gravitatorios,. considere 


PROBLEMA N°60 A 
ri 4 =5:10%; Q=14C). 


El sistema mostrado se encuentra en repo- 


Kg 
so sobre una superficie horizontal lisa y ais- 
lante. Determine la energía potencial eléc- 3 
trica que almacena dicho sistema; conside- 7 


rando que la lectura del dinamómetro idea- 
les 20N. 


pre 


PROBLEMA _N*63 


Una partícula electrizada con q =+14C 
se lanza en “A” con 5 m/s. Determine la 
rapidez de la partícula al pasar por el 
punto “B”. 


(Q=24C ; m=10%kg) 


errors rro rre 
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PROBLEMA N°64 

Determinar el trabajo necesario que se debe 
efectuar sobre el sistema de cargas, que ini- 
cialmente forman un triángulo equilátero de 
lado 2f, para que posteriormente formen un 
triángulo equilátero de lado £. Desprecie 
efectos gravitatorios. 


* gas estén separados 9m (M= 
Q = 3004C ) 


„1 kgf; 


E ENEN 


superficie 
lisa y aislante 


Rpta. 20 m/s! 


¿+ El gráfico nos muestra la vista superior de 
+ una superficie horizontal lisa y aislante. 
Determine la máxima rapidez que presenta 
+ una partícula electrizada con “q” y de 
masa “m” soltada en “P”. 


erro 


$ PROBLEMA N°67 


PROBLEMA N°65 


Dos cuerpos de masa M y 3M están car- 
gados eléctricamente con cargas Q y 3Q 
respectivamente, si estando separados 3m 
son soltados a partir del reposo. Deter- 
mine la rapidez de 3M cuando las car- 


Las partículas electrizadas y de masa des- 


1 
45 MC se encuentran 


30 

unidas a una pared y a un bloque de 2 kg 
que se abandona en la posición que se in- 
dica. ¿Qué valor tiene la máxima veloci- 
dad que adquiere el bloque? (g=10 m/s”) 


preciable con Q= 


ETELE] 


H———0,5m——— 
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PROBLEMA N°70 
Si el potencial eléctrico en el punto “P” es 
cero. Determine “Q” (q =7pC). 


PROBLEMA N°68 

Se tiene 3 cargas idénticas unidas me- 
diante hilos aislantes. Si quemamos el 
hilo (1); determine la máxima rapidez 
que pueden adquirir las cargas móviles. 
Desprecie efectos gravitatorios. 


L.. 


PROBLEMA N°71 


Se tiene un semi-aro electrizado uniforme- 
mente en toda su longitud con una densi- 
dad de carga lineal “A”. Determine el po- 
tencial eléctrico en el punto “0”. 


. PROBLEMA N°69 
Determine la diferencia de potencial entre 
los puntos “A” y “B”. (Q=50nC) 


eede de d e d e d e d de d de rr E e d e d e d d e e e 
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PROBLEMA N°72 


En el gráfico se muestra superficies 
l equipotenciales. Determine el trabajo del 
i campo eléctrico, cuando se traslada una 
partícula electrizada con q=-8uC des- 
de “A” hasta “B” porel camino mostra- 
do. 


1Kv 
3Kv 


~“ 6Kv 


Bpta. +24mJ 
PROBLEMA N73 


Determine la cantidad de trabajo realiza- 
do por el campo eléctrico asociado a “Q”, 
al trasladar una partícula electrizada con 


q=+20uC desde “A” hasta “B”. 


Rpta. +8mJ 


ELECTROSTÁTICA 
'ROBLEMA N°74 


* Determine el potencial eléctrico en el pun- 
to “A”, si en “B” es 200v (R=50 cm). 


TE 


por e e 


ES 

> 

ES 

ES 

ES 

«e 

pS 

+ PROBLEMA N°75 

AA 

+ Una partícula electrizada con q =-24mC 
$ es trasladada lentamente de “A” hasta “B”. 
+ Determine el trabajo que realiza el campo 
e eléctrico para ello. (R=2 cm) 

ES 

> 

+ 

> 


+ PROBLEMA N°76 


> Determine la cantidad de trabajo que debe 
+ desarrollar la fuerza eléctrica, cuando tras- 


243 
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lademos una partícula electrizada con $ 


q=-204C desde “A” hasta “B”. ES 


perro rrrrrr 


Determine el voltaje de frenado (Vag) de 
tal manera que el electrón se detenga en la 


TE 


placa opuesta “B” (V,=8x10%m/s $ 
> 
m, =9,1x10*kg desprecie efectos + 
gravitatorios). > 
+ 
ES 
+ 
+ 
+ 
ES 


PROBLEMA N°78 


Determine la diferencia de potencial que 
debe existir entre las placas mostradas para 


% 
> 
+ 
- 
+ 
de 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 


244 


que al colocar una partícula de 2x10°kg 
y carga q=100nC, se desvíe 37° respecto 
de la vertical. (g =10 m/s?) 


w 


A RA 
Rpta. 300 Kv! 
PROBLEMA N°79 


En el punto “A” se suelta la esfera de 0,2 
kg electrizada con q=-4mC y dentro de 
un campo eléctrico homogéneo mostrado. 
Determine el módulo de la fuerza de ten- 
sión en la cuerda al pasar la esfera por “B” 


(Uy =200v) 
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PROBLEMA N°80 E formar una sola gota; Determine el poten- 


Determine el potencial eléctrico en el pun- + cial eléctrico de esta nueva gota. 


to “O” del semicascarón conductor, elec- .. 


trizado en su superficie con una densidad + 
de carga superficial constante o. + Ô Ê GO - O 


(Bta. 18v) (Bta. 18v) 


her 


ES 


PROBLEMA N°83 


Una esferita de masa “m” electrizada con 
“q” desliza con velocidad constante so- 
a un plano inclinado liso y aislante tal 
como se muestra. Determine la diferen- 
cia de potencial entre “A” y “B”_dentro 
del campo eléctrico homogéneo (AB =d). 


Rpta. 2KonR 
PROBLEMA N°81 


Determine el potencial eléctrico en el punto 
“p”, si el semiaro esta electrizado uniforme- 
mente con una densidad de carga lineal 
“2”. (OP=4r) 


p 


rro rra ddd dd dgh ad d h h i e 


Una barra metálica de longitud “IL”, que 
ha sido soltado desciende verticalmente 
Determine la diferencia de potencial que 
se ha establecido en sus extremos. Des- 
precie la resistencia del aire 


PROBLEMA N°82 


Se tiene 8 gotas esféricas de mercurio, de 
igual radio, electrizadas y que presentan en 
su superficie los potenciales lv, 2v, 3v .... 
8v respectivamente, si las gotas se unen para 


(TM, + masa del electrón. 


q, * cantidad de carga eléctrica 
del electrón. 


errors rra 


PRO 


En el interior de un campo eléctrico varia- 
ble tal como indica la gráfica (E-x). Ha- 
llar el potencial eléctrico e” x=0, si x=0,5m 


es 10v. 


PROBLEMA N°86 


X(m) 


Se muestra un cascarón conductor de ra- 
dios 2r y 3r no electrizado. Si 
concentricamente al cascarón se coloca una 
esfera conductora de radio r y con cantidad 
de carga q =124C . Determine el potencial 
eléctrico en el centro (r=10 cm). 


Rpta. 900Kv! 
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PROBLEMA N°87 

Se muestra dos cascarones conductoras en 
equilibrio electrostático; determine “Q” 
(q=+16HC). 


Determine la cantidad de carga que se 
induce en la superficie de la esfera me- 
tálica que esta conectada a tierra me- 
diante un hilo conductor. (q es una car- 
ga de prueba). 


